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Notce nécrologique sur RENÉ BARTHÉLEMY, 


par M. Camiice Gurrox. 


Notre regretté confrère René Barruéremx est né à Nangis, Seine- 
et-Marne, en 1889; il a été élu à l’Académie des Sciences, le 18 mars 1946. 
Il était ingénieur en chef du Centre expérimental de Télévision à Mont- 
rouge. 

Il a commencé ses études à Orléans, les a continuées à l’École spé- 
ciale de Mécanique et d’Électricité, puis à l’École Supérieure d’Élec- 
tricité. Ces écoles le destinaient à l’Industrie. Son goût pour la conception 
d'appareils et pour leur réalisation le fit entrer dans un Service d’études, 
où débuta une carrière scientifique, remarquablement remplie, et que ne 
devaient pas interrompre les pénibles souffrances d’une maladie qui l’attei- 
gmt quelques années plus tard et dont il ne devait pas guérir. Cette 
maladie, qui avait débuté deux ans après son mariage, ne lui permettait de 
se déplacer qu'avec des cannes ou des béquilles et l’obligeait souvent 
à rester étendu. Son état s’est continuellement aggravé et, depuis deux 
ans, 1l a enduré de terribles douleurs. Il les a supportées avec le plus grand 
courage ; 1l est resté un homme aimable, de commerce agréable et M": Bar- 
thélemy m’a écrit récemment que son exceptionnelle endurance était encore 
plus admirable que ses travaux scientifiques. Avant que la maladie ne 
l’arrête définitivement, 1l fréquentait avec assiduité son laboratoire. Malgré 
la difficulté de ses déplacements, 1l aimait beaucoup venir à nos séances, 
car son amitié pour ses confrères était très grande. L’émouvante lettre 
par laquelle il a fait ses adieux à l’Académie en témoigne. 

Les nombreux travaux scientifiques et industriels de René Barthélemy 
ont eu de fort utiles conséquences. À 22 ans, il a débuté dans les labora- 
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toires de M. Meylan et de M. Grasset à la Compagnie des Compteurs. 
Il y a créé un fréquencemètre à champ tournant et divers appareils de 
mesure; c’est après quelques années d’études de laboratoire qu'il est 
venu à la radioélectricité. De r910 à 1912, sous les ordres du commandant 
Ferrié, il participe à l'installation et à l'exploitation du poste de la Tour 
Eiffel et y étudie, avec notre ancien confrère Bethenod, lalternateur à 
fréquence musicale du poste à étincelles. Durant la guerre de 1914, il 
installe des postes de T.S.F. aux Armées de Lorraine, invente des chargeurs 
d’accumulateurs, étudie la téléphonie entre les trains en marche et Îles 
stations; puis, envoyé à Paris à la radiotélégraphie militaire, 1l y retrouve 
le colonel Ferrié et s'occupe du contrôle en usine des appareils de T.S.F. 
destinés aux Armées. 


Vers 1930, les premiers essais de télévision par les anciens procédés 
mécaniques montraient les très grandes difficultés à surmonter. Barthélemy 
entreprit de les résoudre et obtint, en 1931, de remarquables résultats, lors 
d’une séance de télévision à l’École d’Électricité. Puis naquirent les méthodes 
électroniques universellement en usage aujourd’hui : notre Confrère 
fut en France leur principal initiateur. Jamais technique plus délicate n’a 
fait appel à une science plus profonde dans tous les domaines de la physique 
et pour faire saisir les mérites de Barthélemy, il est utile de rappeler la 
solution actuelle, purement électronique, du problème de la télévision. 


Une image de la scène à transmettre est projetée par une lentille sur 
une plaque, dite mosaique, constituée par d'innombrables éléments sen- 
sibles à la lumière et susceptibles, lors de leur éclairement de fournir de 
très faibles courants lorsqu'ils sont atteints par des rayons cathodiques. 
Vingt-cinq fois par seconde, on balaïe, le long de lignes parallèles, la surface 
de l’image avec un faisceau très délié d'électrons cathodiques. Il en résulte 
un très faible courant, dont les variations d’intensité suivent les variations 
d’éclairement des divers points de l’image. Après amplification, on fait 
agir ces courants sur les ondes émises par une antenne radiotélégraphique. 
À la station d’arrivée, une auire antenne reçoit ces ondes, les courants 
issus de l’image de départ sont reproduits. On les fait alors agir sur l’inten- 
sité d’un faisceau cathodique qui balaie la surface d’un écran fluorescent, 
récepteur sur lequel l’image de départ se trouve reproduite. Il est bien 
évident qu'il faut, à l’arrivée et au départ, un synchronisme parfait du 
balayage des écrans; on l’obtient par l’envoi de signaux très brefs à la 
fin de chaque ligne et à la fin de chaque exploration complète de l’écran 
par les électrons. 


On se rend bien compte que la fabrication de la mosaïque sensible, 
le réglage parfait des signaux de synchronisation, l'obtention à la récep- 
on d’un éclairement sullisant, la transmission correcte des signaux, sont 
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autant de problèmes dont la solution a nécessité, de la part de Barthélemy, 
une très grande faculté d'invention et une très grande habileté. 


Le poste de T.S.F. qui transmet les variations très rapides du courant 
doit utiliser de très courtes longueurs d’onde et son établissement pose 
lui-même de délicats problèmes. 


Barthélemy les a résolus et même au delà de ce qui était nécessaire, 
car il est arrivé à balayer plus de 1000 lignes sur la surface de l’image 
et à obtenir de ce fait une grande netteté. Il a étudié aussi avec succès 
la projection des images sur des écrans assez grands et assez lumineux 
pour être visibles dans une vaste salle. 

Commençant toujours par étudier au laboratoire les problèmes qui 
se posaient, il a, en particulier, analysé avec beaucoup de soin tout 
ce qui se passait dans l’appareil d’émission, dit conoscope, et a ainsi pu, 
à la construction, éliminer tous les phénomènes secondaires qui peuvent 
en affecter le fonctionnement correct. C’est lui qui a aidé l’administration 
française des P.T.T. à établir d’excellentes stations de télévision. 

Notre Confrère a publié ses travaux dans les Comptes rendus de l’Aca- 
démie et dans les revues d’électricité et de télégraphie. Il est titulaire 
de nombreux brevets dont le premier est de 1915, 1l avait à peine 20 ans’ 
Son œuvre considérable pourrait paraître incompatible avec ses perpé- 
tuelles souffrances, mais son très grand courage l’a soutenu et il est arrivé 
à fournir une immense somme de travail. 

René Barthélemy laisse une veuve et un fils; nous les prions de recevoir, 
avec nos condoléances, l’assurance que notre regretté Confrère laisse, à 
l'Académie, le souvenir d’un très courageux chercheur, d’un savant 
ingénieux et habile, d’un ami fidèle et estimé. 


ÉLECTROCHIMIE. — Quelques remarques sur les courbes électrocapillaires. 


Note (*) de M"° Geneviève Darmois et M. EuvGinxe Darmois. 


1. Nous rappelons les principes classiques de l’électrocapillarité. L’équation 
de Lippmann s'écrit 


sep 0 y 
(1) ef) 


5, densité électrique superficielle; y, tension interfaciale; E, différence de 
potentiel appliquée. On a donné depuis Lippmann (1873) des démonstrations 
différentes de la sienne; personne ne conteste l'équation (1). 

La suite du raisonnement introduit la capacité C de la double couche par 
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972 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
centimètre carré. On écrit 
(2) ge C'AY (AY, chute de potentiel dans la couche double), 
E est appliquée généralement avec une électrode de référence, par exemple 
l’électrode au calomel. On peut donc poser 
(3) E — À + A, 
où À est une constante. 
En égalant les deux valeurs (1) et (2) de 5, on a 
dY 

/, | 

(4) o(AŸ) 


RS C AŸ. 
Si C est supposée constante, on peut intégrer (4), ce qui donne 


0 


p—— 2 (Au) + (de 
Soit 


(53p2 # 
(5) er (E — A} + C'. 


La courbe y — f(E) est la parabole classique. 

Au sommet de la parabole, y est maximum et 5 — 0. Le résultat « — o est 
admis sans conteste. D’après (2), si C £ 0, on a aussi AŸ — 0. C’est d’ailleurs 
ce qu'on a supposé dans toutes les recherches relatives au « potentiel zéro ». 

2. Or, la capacité C est loin d’être constante. La figure 1 reproduit par 
exemple la marche de C en fonction de E dans le cas d’une solution 107*N 
de HCI. Les deux paliers marqués C_ et C, correspondent respectivement à 
l'adsorption sur le mercure du capillaire d'ions CI et d'ions H*. Les deux 
valeurs des (C) sont G_—4ouF et C,—18uF. L’un de nous a déjà fait 
remarquer (*) que les ions qui s’adsorbent sont certainement hydratés et de 
façon différente, les ions H* plus que les ions CI. En employant la formule 
d’électrostatique C—(e/{rè) (e, constante diélectrique; à, distance de la 
couche d'ions adsorbés à l’électrode), on voit que, si C est donné, on connaît 
seulement le rapport e/2. Les deux valeurs sont respectivement (2/2), © 2.10": 
(</è — 4,9.10*. € pour l’eau pure est environ 80 à la température ordinaire ; 
e — 1 pour le vide. Quelle est la valeur de # dans la couche double ? Helmholtz 
semble avoir adopté & — 1; pour l’adsorption d'ions H+, on aurait alors 
Ô—0,5.10 cm environ ou à—0,5 À ; pour celle d'ions CI-, 2 —(1/4,5) À; 
ces valeurs ne peuvent convenir; le rayon de l'ion CI- «sec » étant 1,8 À, le à 
correspondant devrait être au moins égal à cette valeur. L'hypothèse & — 80 
donne ensuite respectivement 40 À et 19,7 À dans les deux cas, ce qui suppo- 
serait un matelas d’eau important entre les ions et l’électrode. La vérité doit 


(1) G Sutra, Ja Phys. Rad., 12, 1951; p. 673. 
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ètre entre les deux. e—1 s’appliquerait pour les ions secs, «= 80 pour une 
couche d’eau importante entre l'ion et l’électrode. Autrement dit, < augmente 
N 


IN . < ‘ . ° 
avec 0. Le fait que e/ est à peu près constant pour les deux paliers veut dire 
probablement que lhydratation des ions adsorbés varie avec E. Le sens est 


L00 


6 (HE: eme 2 
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, Addition AdditYon de 
DyNa>n de Nal SO,[N(CH os) J2 


200 


SES -1,0 -1,5 
Erapporte au calomel N 


Fig. 1. Fig. 2. 


facile à prévoir; quand E devient plus négatif, on fixe plus énergiquement les 
ions + à l’électrode, ils sont moins hydratés; même remarque pour les poten- 
els plus positifs et les ions —. Le palier correspondrait à une constance 
approchée du quotient €/2, lion moins hydraté s’approchant davantage de 


Pélectrode. 

3. On peut donner aux considérations précédentes un aspect un peu plus 
quantitatif. Dans la figure 1, le palier C2 finit vers E=— 0,3; le palier C, 
commence vers E—— 0,5 V; les deux paliers sont situés de part et d’autre du 


potentiel zéro (5 — 0). À cause de la formule (3), les deux AŸ, qui sont de 
signe contraire, doivent avoir pour somme en valeur absolue 0,4 V. Chacun 
d’eux est par conséquent de l’ordre de grandeur de 0,2 V. Appelons S, la 
surface occupée par un ion + sur le mercure; la densité 5 — e/S, (e, charge 
d’un ion). 

On a donc, pour les ions H*, 


) 10 VÈME 
e : 012 Fe ; DLL OL ATO 14/4 000 
—18.9.10 —; d'où Sie — = ——— 10716 cm?°. 
Se ; 300 2 400 »2/ 


Si cette surface est celle d’un carré de côté a, on aura a 21.107 cm — 21 À. 
Rappelons que le diamètre d’une molécule d’eau est 2,8 À ; les ions H* sont 
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donc séparés les uns des autres par beaucoup de molécules d’eau. Du côté —., 
en admettant aussi AV — 0,2 V, le même calcul donne S_= 200 À? c’est-à-dire 
a_—14,1 À. Dans cette hypothèse d’un AŸ commun aux deux ions, les surfaces 
occupées sont dans le rapport inverse des capacités, soit 2,22, 

On peut évidemment essayer d’autres hypothèses que celle d’une égalité 
des AŸ, par exemple imaginer que les ions sont fixés sur les deux électrodes 
par des forces égales, ou plus grandes pour l'ion plus hydraté, etc. Il est 
prudent de s’en tenir aux calculs élémentaires précédents. 

Le palier pour H* s'étend jusqu'à E——1,3 V environ, ce qui donnerait 
pour ce point un AŸ de 0,8 V; le même calcul que ci-dessus donne pour S. 
une surface quatre fois plus petite, soit 111 À? et un a deux fois plus petit, 
soit 10,5 À. On voit la grosse diminution d’hydratation d’un bout à l’autre du 
palier. 

D’après le schéma que nous avons donné dans des travaux antérieurs pour 
l'ion H+ (proton encagé), le à pour cet ion ne devrait pas descendre au-dessous 
de 2 À. Comme e/è — 2. 10°, la valeur 0 — 2 À donne &— 4. 

4. On a beaucoup publié au sujet des additions d'ions « capillairement 
actifs » comme par exemple l'ion I ou lion N(C,H,),. La figure 2 reproduit les 
courbes électrocapillaires pour SO, Na, n et pour les additions 1/100 n de Nal 
d’une part, SO, N(C,H;),}, d'autre part. La courbe pour SO, Na, pur est 
tracée en traits pleins, les deux autres en pointillé pour la partie qui ne coïn- 
cide pas avec la courbe de SO, Na,. Celle-ci est à peu près parabolique; les 
deux autres sont dissymétriques; leur sommet est déplacé de part et d’autre 
du sommet de la courbe de SO, Na. Les traités d’électrochimie, même les 
plus modernes, pour expliquer ce comportement, sont forcés d'imaginer une 
triple couche adsorbée. L’explication est beaucoup plus simple si l’on tient 
compte de l’hydratation des ions. D'abord, dans les parties communes, c’est le 
même ion qui est adsorbé sur le mercure, à savoir SO à gauche, Na+ à 
droite. 

D'après les travaux de l’un de nous (*), les ions SO, et Na* sont hydratés. 
Dans les parties pointillées, à gauche 1l faut admettre une adsorption préfé- 
rentielle de [, à droite une de N (C;H,Y. Dans le même travail (?), on a 
montré que les ions [ et N(C, H;), sont beaucoup moins hydratés que SO, et 
Na ; leur adsorption est donc plus facile. Cela veut dire que N(C,H, ): 
s’adsorbera pour des potentiels négatifs plus petits que Na* et quels s’adsor. 
bera pour des potentiels moins posiufs. Prenons par exemple ce dernier cas ; si 
on veut garder une partie de la théorie classique, il faut admettre que les deux 
moiués de la courbe correspondent à des capacités C différentes. En fait SO 
plus hydraté doit avoir un C plus faible que 1- dont les ions peuvent venir à E 
PR RE 77 CRT. 1 el 


(?) G. Sutra, Thèse de doctorat (J. Chim. Phys. 43, 1946, p. 189 et 270). 
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rigueur en contact. Dans la formule y — —(C/2)(E — A) + C', pour y donné, 
si C diminue, E— A doit augmenter en valeur absolue, d’où le glissement du 
sommet vers la droite. 


ÉCONOMIE RURALE, — Bilan et enseignement de l’épizootie aphieuse. 
Note de M. Gaston Ramon. 


À différentes reprises (!), nous avons entretenu l’Académie des Sciences, de 
l’épizootie de fièvre aphteuse qui a débuté en Europe il y a trois ans et qui est 
l’une des plus graves que ce continent ait eu à subir (?). Nous voudrions, 
aujourd’hui, dresser le bilan à ce jour, de cette épizootie et en tirer des ensei- 
gnements propres à permettre d’en éviter le retour. 

Eu égard à l’épizootie aphteuse et aux moyens de lutte employés contre elle 
au cours de ces dernières années, on peut distinguer deux groupes de pays. 


Dans le premier groupe, on peut classer la Grande-Bretagne, la Norvège, la Suède, la 
Suisse, auxquelles nous ajouterons le Canada, qui ont mis en œuvre le système de pro- 
phylaxie reposant sur lapplication judicieuse et stricte des règlements sanitaires et sur 
l'usage de mesures telles que l'abattage des animaux atteints ou contaminés dans les foyers 
aphteux. Par « foyers », on entend la ferme, Pexploitation, touchée par la maladie. 

Dans le deuxième groupe, on peut faire entrer les pays comme l’Allemagne, la Belgique, 
le Danemark, la France, l'Italie, ete. qui ont basé, avant tout, la lutte contre la fièvre 
aphteuse, sur la pratique de la vaccination. 

+ 

Nous donnons dans un tableau, pour chacun des deux groupes et pour 
chaque pays, le nombre de foyers de fièvre aphteuse enregistrés pendant les 
quatre années 1990, 1991, 1992 et 1993, ainsi que le nombre des animaux — 
malades ou contaminés — abattus, dans le premier groupe, et celui des ani- 
maux des foyers touchés par la maladie dans le second (*). 

I ressort de Fexamen de ce tableau que les pays appartenant au premier groupe ont pu 


éviter lépizootie envahissante et ses désastreuses conséquences, en éteignant les foyers, dès 


leur éclosion, par l'abattage des animaux existant dans ces foyers et par l’application des 


(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 797, 1010 et 1106; 239, 1952, p. 333. 

(?) En réalité, l’épizootie aphteuse à commencé à des moments différents suivant les 
pays. Dans la plupart d'entre eux, elle avait été précédée, dès l’année 1990, et même avant, 
d'un état enzootique pour les uns, ou de foyers simplement sporadiques pour d’autres. 

On trouvera tous les renseignements concernant l’évolution de la fièvre aphteuse en 
Europe et ailleurs dans nos publications antérieures, voër notamment : Bull. Off. internat. 
des Épizooties, 34, 1990, p.; 36, 1991, p.d; 38, 1992, p. 2; 40, 1953, p.5; Bull. Of. 
internat. des Épizooties, 31, 1952, p.102, 326, 439; 39, p. 263; Comptes rendus, loc. cit. 
et aussi dans un rapport détaillé in Bull. Off. internat. des Épisooties (sous presse ). 

(5) Ce bilan est établi d’après les statistiques relevées dans les Bulletins sanitaires officiels 


fournis périodiquement (en général deux fois par mois) par les différents pays. 
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mesures sanitaires. L'abattage empêche la multiplication du virus, sa propagation, l’appa- 
rition des variantes, etc. Pour l’ensemble de ces pays, les frais occasionnés par les atteintes 
de fièvre aphteuse pendant trois années, y compris les indemnités versées aux propriétaires 
des animaux abattus, peuvent être estimés à une dizaine de milliards de francs. 


BILAN RÉCAPITULATIF DE LA FIÈVRE APHTEUSE 


(années 1950-19)1-1952-1993 ). 


Premier groupe. — Pays ayant mis en œuvre le système reposant sur l'application des 
rèelements sanitaires et sur l'abattage immédiat des animaux malades ou contaminés. 


Nombre d'animaux (*) 


Nombre malades ou contaminés, 

total de foyers. abattus. 
GrandelBretagne Me RENTE 657 97 041 
NOIVÉBÉ EE Re ER ee #07 { 82 
SUR R T SP R E c 0 834 30 071 
SUISSE. APP RM PRCIIRNIT RENE LS 145 10 526 
(PERRET ER a MR te, RER 29 1 734 

Deuxième groupe. — Pays dont la lutte contre la fièvre aphteuse à été basée, pour le 

STour À : 


principal, sur la pratique de la vaccination. 


Nombre d'animaux (*) 


Nombre des exploitations 
total de foyers. touchées par la maladie. 
Allemagnes. Jette. ce 211 019 (non publié) 
Beleique es ER er dre Gr 02 1 494 00 
Danemark ei den RE 27 982 (non publié) 
Frances Pt eme RE Le. 339 64 > 789 382 
AN RE Re re RAR 58 50) (non publié) 


(*) Bovins, ovins, porcins. 


Dans le même temps que les pays du premier groupe luttaient ainsi victorieusement et.à 
relativement peu de frais contre la fièvre aphteuse grâce aux mesures prises, les pays du 
second groupe qui, pour différentes raisons, n’ont pas fait ou n'ont pu faire usage de ces 
mesures, ont payé un lourd, très lourd tribut à l’épizootie. Ainsi que nous l’avons dit 
nombre de fois, si la vaccination, base de la prophylaxie dans ces pays, a pu protéger momen- 
tanément et isolément certains troupeaux, elle n’a eu aucune influence sur l’évolution de 
l’épizootie qui à été la même, peut-être plus sévère encore, notamment en France (malgré 
6 millions de vaccinations effectuées en 1952 chez les bovidés) que celle des épizooties anté- 
rieures alors que la vaccination n'existait pas. Comme en 1938-1939, par exemple, la courbe 
de l’épizootie actuelle, rapidement ascendante passe par un sommet puis offre une chute 
rapide, elle aussi; cependant on note depuis quelques semaines en Allemagne, en Belgique, 
en France, une légère recrudescence de la fièvre aphteuse. C’est que contrairement à l’abat- 
tage, la vaccination ne supprime pas le virus lequel, comme le feu qui couve, peut à chaque 
instant rallumer des foyers de maladie. 

Dans les pays du second groupe, l’épizootie a entrainé des pertes considérables que l’on 
peut évaluer pour la totalité des pays ici cités, à plusieurs centaines de milliards de francs: 
ces pertes correspondant à un certain pourcentage de mortalité, à l’amaigrissement des 
animaux, à une diminution de la production du lait, aux avortements, à l'inaptitude tempo- 
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raire ou définitive au travail des bêtes de trait, etc. Rien que les dépenses dues à la pratique 
des vaccinations dans les pays du deuxième groupe ont été au moins aussi élevées que les 
frais occasionnés par l’ensemble des mesures prises dans les pays du premier groupe. 

Il faut ajouter à ces pertes, les dommages résultant des perturbations, pendant plusieurs 
années, dans les transactions commerciales nationales et internationales. C’est ainsi que 
certains pays étrangers refusent d'acheter et d'importer du bétail de France, en raison de la 
fièvre aphteuse qui sévit en permanence depuis plusieurs années dans notre pays. 


La comparaison entre les deux groupes de pays en ce qui concerne la lutte 
contre la fièvre aphteuse, montre l’éclatante et « bénéfique » supériorité du 
système de prophylaxie utilisé dans les pays du premier groupe, système basé 
essentiellement, répétons-le, sur l’abattage des animaux des foyers infectés et 
sur l'application rigoureuse des règlements sanitaires. 

Le bilan que nous venons de dresser nous amène à recommander, aujourd’hui 
avec plus de force encore qu’hier, la mise en vigueur d’un tel système non 
seulement sur le plan national mais aussi sur le plan international. 


Nous l’avons déclaré à de nombreuses occasions, on ne peut arriver à 
combattre avec succès les maladies infectieuses des animaux et spécialement 
les maladies contagieuses et épizootiques que grâce à la collaboration interna- 
tionale; collaboration dans la recherche scientifique; collaboration dans la 
diffusion rapide des renseignements concernant principalement les épizooties ; 
collaboration enfin dans létablissement et dans l'application des mesures 
sanitaires. 

Puisque tous les pays sont exposés aux attaques insidieuses ou brutales de 
l'ennemi «n° 1 » du bétail, il est indispensable, au lieu d'agir en ordre dispersé, 
de mener en commun le combat contre cet ennemi, avec des armes efficaces, 
afin de remporter plus vite et plus sûrement la victoire qui profitera à la 
collectivité humaine toute entière. 

Il importe donc de s'inspirer de l’exemple des pays qui ont réussi à se pré- 
server de l’épizootie aphteuse malgré les menaces plus où moins fortes qui 
pesaient sur eux. Ainsi que nous l’avons dit dans nos publications antérieures, 
si en automne 1950 et en hiver 1950-1051, alors qu'il n'existait en Allemagne, 
et dans d’autres pays : la Belgique, le Danemark, la France, etc., qu’un tout 
petit nombre de foyers, on les avait éteints et si, de même, on avait éteint 
comme on l’a fait en Grande-Bretagne, en Norvège, en Suède, en Suisse, au 
Canada, les quelques foyers qui pouvaient éclore dans la suite, on aurait ainsi 
empêché la propagation du virus, l'apparition de variantes particulièrement 
malignes et l’on n'aurait pas à déplorer les catastrophes ruineuses qu’a entrai- 
nées, en Europe, pour l’agriculture, l'immense vague épizootique partie préci- 
sément d'Allemagne, au printemps de l’année 1991. 

Ce qui n’a pu être réalisé dans le passé doit l'être dans l’avenir. Dès la cons- 
tatation des tout premiers foyers de fièvre aphteuse, les différents pays d’un 


978 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


même continent, liés par une convention internationale établie d'avance (*), 
doivent par une action concertée et simultanée, éliminer ces foyers en mettant en 
œuvre le système qui vient de faire à nouveau ses preuves. C’est d’ailleurs un 
système analogue qui a eu raison de la peste bovine en Europe, de la morve, 
de la rage, de la tuberculose des bovidés, etc. en divers pays. 

Dès maintenant, une semblable action peut s'exercer très utilement. En effet, 
alors que l’épizootie est en forte régression, il convient d’éteindre les derniers 
foyers qui existent en Europe. Ce faisant, on préviendra les mouvements de 
flux et de reflux de la maladie et le retour offensif du fléau aphteux qui décime 
le bétail et qui, en provoquant des pertes considérables, atteint, désorganise 
fâcheusement l’économie rurale, nationale et mondiale. 

Tel est le bilan de lépizootie aphteuse qui vient de sévir durement en France 
en particulier et qui, si l’on n’y prend garde, peut exercer à nouveau ses ravages. 
Tels sont les enseignements qui découlent de examen de ce bilan et que nous 
signalons à l'attention des Pouvoirs publics de notre pays, comme nous 
l'avons fait déjà en 1952 (°), soutenu alors par un vœu unanime de PAca- 
démie (°). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Observations nouvelles sur la structure 
de la Mauritanie orientale. Note (*) de M. Tnéonore Moxon. 


Le vaste territoire qui s'étend du Nord au Sud de la falaise de Chmguetti- 
Ghallaouya à celle de Tichitt et de Bir Zreigat à Oualata, de l'Ouest à 
PEst de l’Adrar à l’Azaouad, est demeuré Jusqu'ici peu connu et, faute 
de points d’eau, de pénétration difficile. 

Les reconnaissances effectuées ces dernières années par les unités méha- 
ristes ont toutefois permis d'acquérir de ce no man’s land une vue 
d'ensemble que mon récent trajet Ghallaouya-Aratane-Tagjouret-Oguilet 
en-Nemadi vient, sur divers points, compléter. 

Du Primaire de l’Adrar à celui de PErg Chech et de Tichitt-Oualata, 
au Précambrien de lAzaouad, au Continental intercalaire du Khnachich, 
sur environ 450 x 800 km, une nappe continue de sables occupe tout Paxe 
de la gigantesque cuvette d'Araouan. 

Les altitudes décroissent de l'Ouest à l'Est : Teniaggouri (point culmi- 
nant de l’Adrar), 830 m; Dhar de Chinguetti, 650-400 m; El Mrayer, 320 m; 
Araouan, 275 m; Taoudeni, 135 m. Entre les deux zones surélevées 1 
sh le racpéntir me RES Gel RENE ORNE RU RE 

(*) Bull. off. internat. des Épisooties, 39, 1993, p. 263. 

(*) Comptes rendus, 235, 1052, p. 333. 


(®) Comptes rendus, 235, 1052, p. 403. 


(*) Séance du 15 février 1054. 
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Dhar Chinguetti et du Tagant une dépression Nord-Est-Sud-Ouest, gout- 
tière synclinale axiale en partie occupée par l’Éodévonien gréseux et un 
Gothlandien argileux largement déblayé, s’abaisse à moins de 200 m vers 
le Sud-Ouest et se trouve plus ou moins envahie par la dune vive compacte 
(aklé). 

La couverture arénacée de la cuvette ne laisse entrevoir son substratum 
que sur les bords de cette dernière. Ceux-ci sont en effet jalonnés : 1° au 
Nord-Est par le Primaire et le calco-gréseux hamadien de l’'Erg Chech et, 
plus au Sud, par les Grès du Khnachich (Continental intercalaire) dont 
les derniers affleurements ont été observés vers 20° N-7° W (Sevenet): 
2° au Nord par l’Ordovicien du Dhar (Grès de Chinguetti); 3° au Nord- 
Ouest par l'Ordovicien de lAdrar (Grès de Zi et du Tamga, par exemple 
à Kidder où les deux termes affleurent); 4° à l’Ouest par l’Éodévonien 
et le Gothlandien (Tenemouy, Charamia, Itilen, Bou Safia, Oguilet 
en-Nemadi, etc.); 5° au Sud-Ouest par lOrdovicien des confins du Tagant 
et celui de l’Adafer; 6° au Sud par celui du Dhar de Tichitt-Oualata, 
surmonté par places de lambeaux de Gothlandien et d’Éodévonien. 

Des observations récentes m'ont permis de noter les points suivants : 

1° Présence à Aratane de grès à structure transverse (cf. Grès de Zh) 
sous des grès massifs (cf. Grès du Tamga) eux-mêmes surmontés, au Guelb 
el Makhsar d’un témoin sans doute Gothlandien-Dévonien : partout 
ailleurs dans la falaise Tichitt-Oualata, je n'ai pas retrouvé les quatre 
termes distingués dans lOrdovicien de l’Adrar; 1l n’est donc pas impos- 
sible que la masse gréseuse principale, à partir du couronnement de la 
falaise, représente un Ordovicien non différencié. De Bir el Fouy, où affleure 
le sommet du complexe de base, jusqu’à Tagjouret il s’agit du même grès 
(cf. Grès de Chinguetti) : des affleurements gréseux isolés dans des trous 
de dune (Edh-Dhbeyat, etc.) ou en falaise (Greifat el Qoqri) représentent-ils 
un niveau supérieur (cf. Grès du Tamga) ? Ni les Grès d’Oujeft ni ceux 
de Zli n’ont été reconnus à l'Ouest de Tichitt. 

2° Le Gothlandien typique à schistes bleu pâle papyracés, identifié par 
moi en 1934 aux Imoudelane, à EI Glatt, Kedama, ete. et à l'Ouest d'El 
Makhrouga a été retrouvé, non fossilifère, dans la petite falaise de Dhoueir 
el Haddad sous un banc dur entièrement ferruginisé, scoriacé, traces 
probables d’un Éodévonien disparu; je Pai entrevenu à Gleib Asfar sous 
les éboulis, toujours sous une couche ferrugineuse d’altération; à Gleib 
Dikel, il paraît représenté par des argiles roses et mauves sous un chapeau 
d’altération ferrugineuse (Éodévonien?); enfin, à Greifat les regs à plaquettes 
rouges surmontant les grès semblent témoigner de sa proximité, comme 
aux Sfeirat où les regs sont caractérisés par la grande abondance des 
débris d’hématite rouge en plaquettes. 

3° À partir des Sfeirat, tous les grès observés : dans laklé d'Oguilet 
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(Brachiopodes), à Oguilet (Brachiopodes), à Achguig el Adham, à Bou 
Trefiya, aux Itilen, et jusqu’à l’extrémité Sud de la Tayaret des Ida ou 
El Haj nv'ont paru éodévoniens (à tubulures et cupules); le Gothlandien 
n’est nulle part visible (comme il le devient plus à l'Ouest, au Sud de 
Niémilane), mais on le devine sous les versants ensablés et dans les 
dépressions, envahies par la dune, ouvertes par l'érosion à sa surface. 


4° La partie centrale du synclinal (Gothlandien et Dévonien) se prolonge 
done, plus ou moins visible encore, jusqu’à l’aklé d’Oguilet en-Nemadi 
pour disparaître plus à l'Est sous les sables en prenant probablement, 
à en juger par la situation des jalons connus au Sud-Est (Dhar Tichitt- 
Aratane) et au Nord-Est (Tinioulig) une très vaste extension en latitude. 


Le manteau de sable de la cuvette est différencié en régions plus ou 
moins distinctes, souvent alignées en bandes sensiblement Nord-Est- 
Sud-Ouest, plus ou moins parallèles et que lon peut grouper, dans la 
partie centrale, en trois ensembles : 

1° Les « benaig » ou « écharpes » : Ouaran (série de bourrelets «€ vêtus » 
(elb, pl. alab) séparés par des vallées interdunaires rectilignes (aïn, pl. aïoun) 
et avec quelques cordons de sable vif (sulk, pl. slouk) obliques par rapport 
à la chaîne principale, sur les flancs Sud-Est de celle-ci (80-110 km); 
Tassarat (ondulations plus ou moins irrégulières et presque nues) (10-25 km); 
Tamokrart (bande d’aklé venant effacer le système longitudinal alab-aïoun 
(20-40 km); Tweirat el Hamar (zone intermédiaire) et fjafen (ou, au pl. : 
ljafoun) (bande très comparable à lOuaran) (alab, aïoun et slouk) 
(35-50 km). Tassarat et Tamokrart paraissent disparaître au Nord-Est en 
avant des autres benarg. 

2° Mréyyé : le dispositif rythmique longitudinal est indistinct, le pays 
est largement ondulé; orientation W-E sur 400-500 km (largeur auomen- 
tant d'Ouest en Est jusqu'à atteindre environ 200 km). 


3° Confins Sud : compartiments jJuxtaposés, se succédant latéralement : 
sables ondulés avec quelques bras vifs dans l'Ouest (Adafer, Dhar Tichitt), 
puissant Aklé (Aklé Aouana) dans l'Est, passant à des dunes plus calmes 
(Araguib au Nord, Erigat au Sud et à l'Est). 

Si le façonnement superficiel du sable est incontestablement dû au vent, 
dont Les directions dominantes expliquent celles des systèmes dunaires 
rythmiques, tant longitudinaux que transversaux (ou obliques), on peut 
penser que ce travail de modelage s’est opéré sur un matériel localement 
préexistant et d'origine régionale. Le sable de la cuvette provient sans 
doute de la ecpon des couches gréseuses primaires, par conséquent 
du Sud, de l'Ouest et du Nord. La mise en place des dépôts arénacés et 

n A h Q ? ’ \ A 
leur ( descente » vers | Est a probablement commencé très tôt : on doit 
même se demander si le Contimental intercalaire, installé vers l'Est en 
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contre-bas, n'aurait pas été, au moins partiellement, nourri par la Mauri- 
tanie plutôt que par le Sahara central. 

Les benaig se terminent au bord Est de l’Adrar par de puissants aklés, 
lPOuaran vers Marmat-T'arié, le Tassarat vers Gleibat Rjoul (Ijamren), 
le Tamokrart vers Oguilet en-Nemadi. On à voulu voir (Brosset) dans 
ces aklés une sorte de ressac poussé par un « courant « Nord- Est-Sud-Ouest 
et comparable au choc des vagues contre un obstacle. Si l’on tient compte 
des pendages du substratum, on songerait plutôt que, dans cette zone 
d’aklés marginaux, certains installés sur un glacis ne sont pas sans rela- 
tions avec le relief de leur plancher et témoignent d’un conflit entre vent 
et pesanteur, alors que d’autres, par contre, seraient des sables « piégés » 
dans des dépressions du socle ouvertes, par exemple, sur de larges zones 
déblayées de Gothlandien schisto-argileux. 

Les Tweirat el Hamar se termineraient vers Sfeirat Sofor, l’Ijafen vers 
Cheggat, le Mréyyé en pointe, coincé entre Ijafen et Adafer I-Abiodh, 
vers Hofrat Sardoun et Adouer Ou I-Lehmiyyé. 


M. ArxauD Dexsoy s'exprime ainsi : 


Le second et le troisième fascicule de mon Ouvrage l’Énumération transfinie, 
dont ces subdivisions constituent le Livre IT, sous le titre « l’Arithmétisation 
du transfini » avaient paru en 1952, au cours de l’été. Mon absence de Paris à 
ce moment avait fait que J'avais omis d'offrir à l'Académie l'hommage de cette 
partie de mon Ouvrage, dont j'ai récemment déposé les deux brochures finales 
sur le Bureau de nos réunions. Je répare cet oubli, en faisant la remise des sec- 
tions dont jai en son temps analysé le contenu dans une suite de communica- 
tions aux Comptes rendus. 


M. Louis Leprines-RinGuer fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage de 
M. Rogerr A. Marser intitulé : Aperçus de l'électronique française, dont il a 
écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Gasriee Foëx est élu Correspon- 
dant pour la Section de physique générale, en remplacement de M. Louis Néel, 


élu Membre non résidant. 


902 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CORRESPONDANCE. 


Il est fait hommage à l’Académie : 


par l’Écoce SUPÉRIEURE DE roNberie d’un buste en bronze à l'effigie de 
M. Auserr Porrevi, Membre de l’Académie, exécuté par MM. T. Bremik, 
sculpteur et Jean DernnGer, Maître fondeur d’art ; 


par Me JEax Ocuvier d’un portrait à l’huile de son aïeul Craupe Gay, 
qui fut Membre et donateur de l’Académie, par LasmLein en 1846 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Astronomie au jour le jour. Trente-sept causertes radiophoniques faites au 
Poste National, par Pauz Counerc, Jeax-CLaune Pecker et EVRY SCHATZMAN. 

2° Table 902, publiée avec le concours du SERVICE HYDROGRAPHIQUE DE LA MARINE. 
Première partie. Azimults du Soleil, de la Lune et des étoiles de déclinaison infé- 
rieure à 30° entre les parallèles de 50° Sud à 50° Nord de 10 en 10 nunutes de 
Lemps. 

3° Institut des Parcs Nationaux du Congo belge. Exploration du Parc 
National Albert. Mission G. F. De Wütte (1933-1935). Fasc. 81. 


4° Id. Exploration du Pare National de l'Upemba. Mission G. F. De Witte 
en collaboration avec VW”. ut A. Janssens, L. Van Mecl et R. Verheyen (1946- 
1049)-1Fasc. 11° 20, 21, 22: 


5° Id. Animaux protégés au Congo belge et dans le territoire sous mandat du 
Ruanda-Urundi, par S. ne en collaboration avec GE DE Wire, 
J.-P. Harroy, E. Huperr, G. Nuyren. Introduction de V. VAN STRAELEN. 
4° édition. 
Syndicat général de lOptique et des Instruments de précision. 
Annuaire 1994. 
7° Vicror Tuigaurr. Une série de Notes parues dans Mathésis, Recueil mathé- 


matique à l’usage des Écoles spéciales et des Établissements d'instruction moyenne , 
dans The American mathematical monthly et Scripta mathematica. 


8° Service de la Recherche agr onomique et de l’Expérimentation agricole, 
Rabat. £tude des sols du périmètre trrigable des Beni Amir-Beni Moussa. 


9° Collection des travaux de l’Académie internationale d'Histoire des 


sciences. N° 8. Actes du VII Congrès international d'Histoire des sciences. 
Jérusalem (4-12 août 1953). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Neumann de variables réelles. 
Note (*) de M. Roserr Campsezz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans deux précédentes Notes (!), j'ai donné et appliqué une méthode de 
calcul fournissant l'expression exacte, en termes finis de la somme partielle de 
Cesaro 6,(æ+) (ou de celle obtenue par un procédé de sommation équivalent, 


du type de Nôrlund) du développement Ÿ dT,(æ) d’une fonction f(x) de 


variable réelle en série de polynomes orthogonaux r(æ) de type usuel, obte- 
nant ainsi une formule généralisant directement à ces cas les sommes de Féjer 
des séries de Fourier. 

L'objet de cette Note est de montrer que ce mème procédé de calcul s'étend 
à d’autres sortes de séries ; j'en prends pour exemple la série de Neumann d’une 


fonction Ÿ an J,(æ), en me plaçant dans la perspective de Webb-Kapteyn (2) 


(et non dans le cas où la fonction à développer est analytique). On sait qu’on a, 
alors, pour les coefficients a, du développement de Neumann de f(x) (*) : 


; ; 
(1) TEE 
A 


— © 


0 J(1) dt; on [ ft) J,(4) = 


à condition que ces intégrales aient un sens. Tout d’abord la somme partielle 
ordinaire s'obtient exactement s’il est possible d’effectuer l'expression 


(2) avde(æ) + Date) HR Ste) 


c'est-à-dire, en fait, l'expression Ÿ J,(æ)J,(4). On part pour cela, de la for- 
1 
mule de récurrence usuelle des fonctions de Bessel et l’on obtient, par Parti- 


fice de calcul déjà employé pour les séries Êa,r,(x) 


2 (4 
(he Sir)= 2f (A4 — An) sde) sgnt dé, OU A, —= AN DEN Ne 


Mais ici le résultat obtenu pour S,(æ) se présente très différemment. On 
démontre facilement en effet que le second terme de S,(x), soit 


rs : 
æ L 
2 |. ARE JE sgnt dt 
sy Let 


(*) Séance du 15 février 1954. 

(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 773 et 10ÿ2. 
(2 

( 


x 


2) Messenger of Math., 33, p. 55 et 35, p. 122. 
3) Warsox, Theory of Bessel Functions, p. 535. 
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tend vers zéro avec 1/7 (æ étant une valeur fixe n’intervenant pas dans la 

. , , 12 
démonstration, et /(£) étant supposée absolument sommable sur linter- 
valle (— x, +)). 


On déduit de ce résultat que la somme de la série lHimS,(x) représentera la 
3 n> no 


fonction /(æ) à la condition nécessaire que f(æ) = T(x), équation intégrale 
qui s'écrit, après quelques transformations : 


ee I po TOR Cr) TEE A cp D ete sac to Vu 


nr CNT ; x +t 


(4) 


Ô 
On trouve ainsi très simplement la condition nécessaire pour que la fonction 
f(æ) soit représentable par sa série de Neumann, c’est qu'elle satisfasse à 
l'équation intégrale (4). Ce fait, qui diminue considérablement lintérèt de ces 
séries, avait été signalé par Kapteyn (*) dans le cas d’une fonction f(x) 
impaire en +. 

Si cette condition est satisfaite, on à alors S,(æ) = f(x) +e,(x), 8,(æ) étant 
connu exactement. D'une façon générale, pour la somme partielle <,(x) 
relative à un procédé de sommation quelconque, défini à parür des S,, on 
aura 7% (x) = f(x) + ow,(x). 

Il existe un procédé particulier du type de Nôrlund pour lequel la méthode 
précédente fournit w,(x) exactement. 

| À : 
DOIt (a) =D dy S.&)> 4, la moyenne en question. Le calcul de Du 


L 1 1 
[12 


‘ * . 1 , 1° , 
se ramène à celui de Dan La méthode déjà employée pour les Dar 
il 
fournit des formes très simples pour ces quantités si les crochets s'expriment 
en fonction de J, et de J', seuls. Comme 


p 7 V2 
JR el RTE T 
7e 3È 


il en sera ainsi si TL CCS LEUMCICOMSTAMILE par rapport à r ets A1 | 7 est 
proportionnel à r, c’est-à-dire si 4, — (1/2) (r— 1) [procédé équivalent au pro- 
cédé (C, 1)]. 

On trouve ainsi pour cette somme 


ce 


. : l 
(C2) He) = » | ln J' : sgnt de. 
LE 


Ca: 


avec 


) 


- MÉEOREN h—T al 4 À 2 UP Et _ — 
Be] > An + Dre) Ba) + (it HE} | 


où 


Hi J, (6) Jante) — Hr)don() et Hd (æ) Jante), (6) TZ). 


COM\MTAECILe 
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GÉOMÉTRIE. — Groupes d'holonomue des variétés riemanniennes. 
Applications. Note de M. Marcez BErGer, présentée par 
M. Joseph Péres. 


Extension de résultats précédents (1) au cas d'une métrique de signature quel- 
conque. Applications : 1° Groupes de Lie transitifs et effectifs sur jé quadriques 
réelles. 2° Groupe d'holonomie homogène non restreint. 3° Formes extérieures à 
dérivée covariante nulle des variétés riemanniennes. 


1. Cette Note fait suite à nos deux Notes précédentes (!) dont nous gardons 
les définitions et les notations. Les calculs dont la trame est indiquée ae 6) 
utilisent essentiellement des algèbres de Lie et par suite ne font pas intervenir 
la topologie de 5. Ils s'appliquent donc aux groupes d’holonomie homogène 
restreints des variétés munies d’une métrique de signature quelconque. On 
obüent ainsi le résultat suivant. 

Tuéorkme 1. — Lorsqu'il est 1rréductible, le groupe d'holononue homogène 
restreint d'une variété N°, non symétrique ne peut étre, à un nombre fini d'excep- 
lions près, ; que : 

PORN SO (mn): 

plus pour N° : Ti> SU“(n), SU*(n) et pour N°, : T'XSO(n) x SO(n), 
SO(R)< SO (n); 
plus pour Ni: Sp (1) x< Sp'(n), T'>x Spé(n), Sp'(n) : 
etipour NE 2Sp(D) 280" 7% TES O2 2)}SO0E (2m): 
où nous avons désigné par N°, une variété de dimension m munie d'une métrique 
réductible à h carrés positifs et m— h carrés négatifs. Par SO"(m) le sous-groupe 
de GL(m, R) qui laisse invariante la forme quadratique définissant la métrique 
de NV}. Par SU'(n) [resp. Sp'(n), SO*(2n)]| le groupe isomorphe à SU(n) 
[resp. Sp(n), SO(2n)] inclus dans SO (an) [resp. SU?*(2n), SO"(4n)]. 
Par, SO(n)<SO(n) la représentalion réelle. dans S0’"(22) du groupe 
complexe SO(7) 

2, Soit maintenant un groupe de Lie 6, d’algebre de Lie >, effectif sur la 


de R’"', définie par &,+...+x;,— dors 7 PL 


T, +1 m 


quadrique réelle Q, , 
Pour que 5 soit transitif sur Q%,, il faut et il suffit, que, nel que soit 
i—1,...,1n, les m éléments L'(/= 1, ...,m) de X soient linéairement indé- 
pendants. Les calculs utilisés au n° | montrent immédiatement quels sont les 
groupes ç satisfaisant à celte condition. 

Tuéorème 2. — Les groupes de Lie transitifs et effectifs sur la quadrique 
réelle Q7., sont, à un nombre fini d'exceptions près : 

Dos SO ir): 

plus pour Q:. ES 2 SU" GR SU'(n) et pour Q°,, : F' x SO(n) x SO(a); 


(!) Comptes rendus, 237, 1953, p. 472 et 1306. 


} 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 9.) 63 
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plus pour Qi, : Spa) <Sp'(n), TX Spi(n); SD 0) NES pour, 
SP) CET). 

3. Nous nous bornerons, dans les n° 3 et 4, à des variétés riemanniennes. 
D'après (), sie, Ash "C5. Cette condition permet à Paide du théorème 1 
de déterminer les éléments de W qui peuvent ne pas appartenir à 5 et d’en 
déduire dans certains cas l'égalité de Wet de 5. Il est d’abord trivial que si 
V1 est ortentable, non symétrique, irréductible, on a 5 = W= SO(on+i1). 
Pour V,,::, Si sCU(x), on trouve WCU(7) ce qui peut s’énoncer : 

Tuéorkue 3. — Si une variété V,,., admet un revêtement possédant une structure 
pseudo-kälhérienne (resp. kälhérienne) 1rréductible et non symétrique alors cette 
variété elle-même admet une structure pseudo-kälhérienne (resp. kälérienne ). 

Si, toujours pour Vs, 0— SU(z2), on peut encore montrer, lorsque V est 
complète, que W=5, en utilisant Pexistence dans chaque élément du groupe 
fondamental de V d’une géodésique fermée. 

4. D'après (?), une forme extérieure à dérivée covariante nulle sur V,, est 
invartante par W', a fortiori par 5 ce qui, joint au théorème |, permet de trouver 
la base de l'algèbre des formes à dérivée covariante nulle d’une variété 
riemannenne irréductible non symétrique. On trouve ainsi : 

Sic—Sp(i) < Sp(n) : pas de forme non triviale; 

Sis=U(n)ou T!'+< Sp(n) : une 2-forme Q"; 

Sis—SUç(n) : une 2-forme Q", une #-forme et son adjointe; 

Si15— Sp(n) : trois 2-formes Qf, Q?, Q*, trois »-formes et leurs adjointes. 

Inversement, on peut caractériser 5 par l’existence sur V,, de formes 
extérieures : 

Soit à dérivée covariante nulle, pour 5 = U(n), SU(n), Sp(n); 

Soit vérifiant les propriétés de récurrence : 

VEQI=N;Qù— MO, 

VaQ— L:Qÿ — NiQ!, 

V:Q;=M xQ} == L:Q ; 
où L, M, \ sont trois vecteurs sur V,, : non nuls si 5 = Sp(1) <Sp(n), nuls 
Saut ro Me Sp): 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Critère d'utilisation du procédé de Runge-Kutta. 
Note de M. Fraxcis CEscuino, présentée par M. Joseph Pérés. 


L étude de ! propagation des erreurs dans la méthode de Runge-Kutta conduit à 
un critère analogue à ceux qui définissent la stabilité des procédés d'intégration par 
différences finies. 


Quoique exempte du défaut d’instabilité inhérent à beaucoup de procédés 


(2) À. Borez et À. Licuxerowicz, Comptes rendus, 23%, 1032, p- 1839 
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d'intégration basés sur l’emploi d'équations aux différences finies, la méthode 
de Runge-Kutta n’en présente pas moins, dans certains cas, un manque de 
précision comparable à celui de ces derniers. Ce défaut semble avoir été 
signalé pour la première fois par Milne (*). Le but de cette Note est de fournir 
un critère permettant de prévoir les résultats trouvés par Milne. 

Soit l'équation différentielle : 


/ 


VE) AGAIN TE 


Le passage de l’ordonnée correspondant à un point de base de l’intervalle 
d'intégration à celle correspondant au point suivant s'effectue au moyen des 
formules 


fl 
> ge | 
(2) Jarre > RITES 


A 
où 
Feet 
kj=hfloz, + a;h, MED k | (10) 
Tr ==A| 4 
el 


KR RTE Te) 


Quoique les résultats puissent s'étendre aux formules d’ordre différent de 4, 
nous ne traiterons que ce dernier cas qui est le plus usuel. 

Pour p — 4, les constantes &, y, R vérifient certaines relations connues (?). 

Partant du point (x,, y,), on commet dans le calcul de y, une erreur 2, 
composée d’une erreur de chute de l’ordre de k° (*), et d’une erreur d’arrondi 
que l’on peut supposer du mème ordre. 

Si nous supposons (9fJ0y),-, = + constant sur l'intervalle (ins xs), l'erreur 
commise sur #, est h &,@, sur #, : 


hRe(1 + Y»hG)o, 
SsUr 2: 


he[1+Yy;hO + Va3h(1 + Yy2ho)o 


®, 
; 


enfin sur #, : 


hesfi+yisho + yish(i + Yahoo + Yi hr + yo + Ys3 (1 + YO )o]9 } 0. 


6 


Ainsi, d’après (1), erreur &, commise sur y, entraine sur y, une erreur que 
les relations entre les constantes &, y, R ramènent à l'expression 


hc h° o° Ro 
Ei + PIE + AE end UP ] & #3 es 


L ï 
2 ! 3! pe 


(1) J. Research N. B. S., kh, 1950, p. 549. 
(2) Par exemple, IG, Ordinary Differential equations, p. 540. 
(%) Breserpacn, T'heorté der Diflerentialgleichungen, Berlin, 1050, p. 24: Lorkn, Wath. 


Tables and Compul. 5, 191, p. 130. 
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À cette erreur s'ajoute une erreur €s analogue à £,, ce qui donne sur y» 


l'erreur totale : 
Bule, en; 


Sur y, on aura de même, en supposant & constant sur l'intervalle d’inté- 


oration, l'erreur 


Si l’on suppose de plus s;— €, i—1,...,S$, on trouve sur y, l'erreur 


eo rar 


(2) Meg 

Sio >o, le procédé manque de précision. On ne peut espérer une grande 
précision que si o 0. On voit que ce critère est de même nature que ceux qui 
permettent de déterminer la stabilité ou l’instabilité des procédés d'intégration 
par différences finies. 

Dans les exemples présentés par Milne, 9 © 0. Or, cette circonstance, 
défavorable au procédé de Runge-Kutta ainsi que nous venons de le voir, est 
au contraire favorable à la stabilité des formules employées dans Particle cité, 
ce qui explique le résultat obtenu. 

Notons qu’on peut encore appliquer la formule (2) pour améliorer l'évaluation 
de l'erreur obtenue au moyen de deux intégrations successives de pas h et h/2. 
Y et Y* étant les ordonnées correspondantes, on prendra dans le second cas, 
comme expression de l'erreur, la formule 


THÉORIE DE L'ÉLASTICITÉ. — Sur différentes formes du principe de B. de Saint- 
Venant. Note de M. Warrer Scnumanx, présentée par M. Joseph Péres. 
Diverses formes ont été données au principe, très général, énoncé pour la 
première fois par B. de Saint-Venant à propos de l'étude de la déformation 
7 se . 
d’un prisme (*). Deux de ces formes ont surtout retenu l'attention des savants, 
quoiqu’elles ne soient pas équivalentes. La premiére, due à J. Boussinesq (?), 
énonce ce fait que les tensions, engendrées en un point d’un corps solide par 
un système de forces équivalent à zéro et appliqué à un élément de la surface 
limitant le corps, sont petites (sauf au voisinage des forces) si les dimensions 
>]: ; a , : Ten à 
GE élément le sont elles-mêmes. La seconde forme, qui correspond davantage 
à l’énoncé primitif de Saint-Venant, précise que les valeurs absolues des tensions 
NRA" Ar. 4 8 ORAN". LR ASIE LE PORN 
(1) Mém. prés. par div. sav., 14, Paris, 1855, p. 234 et suiv. 
() Applications des potentiels, Paris, 4885, p. 296 et suiv. 
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diminuent lorsque le point considéré s'éloigne de la zone d'application des 
forces (*). 

Jusqu'à présent, seule la première forme a été l’objet d’un énoncé vraiment 
précis, donné par R, von Mises (*) et confirmé par la démonstration générale 
imaginée par R. Wick (). Pour préciser cet énoncé, considérons une infinité 
de systèmes de forces agissant successivement sur le corps. Soit & la plus grande 
dimension de l’élément de surface où sont appliquées les forces d’un de ces 
systèmes et admettons qu’à loute valeur de € corresponde un système déterminé. 
Soient d'autre part X;, Y;, Z;les composantes (supposées indépendantes de &) 
d’une des forces, &;(e), mite), G&(e) les coordonnées cartésiennes de son point 
d'application. Nous distinguerons les deux groupes de conditions : 


(A) DNCÉ — 10: DE 0. Dia == 0, 
D —=" 0; D Y, — O, D 17 — 0, DNS — 0, 
1 l DONC — 0; ZX; G— O, a Etes O, 8 2150 O0. 


Les conditions (A) prescrivent à la résultante générale d’ètre nulle. Les 
12 conditions (B) exigent que la résultante générale et le couple résultant 
soient nuls, et imposent en outre six conditions supplémentaires. 

D’après von Mises, l’ordre de grandeur des tensions en un point du corps est e 
ou £*, selon que les conditions À ou B sont remplies. Nous dirons pour abréger 
que les tensions sont respectivement égales O(e) et O(e°). 

Nous avons cherché, dans les quatre théorèmes énoncés plus loin, à donner 
une forme encore plus précise au principe, en combinant les points de vue de 
Boussinesq et de Saint-Venant. Soit r la distance séparant un point du corps 
d’un point appartenant au domaine où les forces sont appliquées. Ce domaine, 
dont nous désignerons encore la plus grande dimension par €, peut être : 1° un 
élément de la surface du corps ou 2° une petite portion intérieure de matière. 
Nous distinguerons encore les cas : 4. d’un corps à trois dimensions; b. d’une 
lame mince sollicitée dans son plan (élasticité bidimensionnelle) et c. d’une 
plaque fléchie. Si le corps est infiniment grand (pour 1° ce sera un demi-espace, 
pour 2°, un espace total), on peut établir les propriétés suivantes, en s’ap- 
puyant sur les conditions d'équilibre et sur certaines lois de similitude : 

Taéorëme [. — x les forces satisfont seulement aux conditions À, les tensions 
sont, dans les cas a, b, c, respectivement égales à O(efr*), O(efr?), O(efr). 

Taéorkme IL. — Par contre, si les forces satisfont aux conditions plus restric- 
sives (B), les tensions sont, dans les cas 4, b, c, respectivement égales à O(efr*), 
Dr CE Nr"). 

(*) Voir par exemple O. ZanaBoni, Atti delle reale acad. nat. dei Lincei, 6° série, 25, 
1937, p. 117 et suiv. et 505 et suiv. 

(*) Bull. of the Amer. Math. Soc., 54, 1945, p. 555 et suiv. 

(5) Ueber das de Suint-Venantsche Prinzip u. das Abklingen +. Spannungen, Thèse, 


Munich, 1950. 
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R. Wick a déja reconnu en partie ces propriétés, mais dans des cas 
particuliers. 

Lorsque le corps est limité par des surfaces situées à distances finies, 11 faut 
ajouter, aux valeurs indiquées plus haut, des termes correchfs. On démontre 
que, si 4 désigne un paramètre fixant la distance des limites (par exemple. une 
dimension caractéristique du corps) : 


Tuéorème LL. — Si les forces satis font seulement aux conditions (À), les termes 
correctifs sont, dans les a, b, c. respectivement égaux à O(e/a*), O(e/a?), O(e/a). 
Tuéorème IV. — Par contre, si les forces satisfont aux conditions plus restric- 


uves (B), les termes correctifs sont, dans les cas à, b, c, respectivement égaux 
dO(E 69) 10 Ca) NO (ete) 

D'où ce corollaire : si la plus grande dimension (2) du domaine où sont 
appliquées les forces est petite par rapport au paramètre (a) fixant les limites 
du corps, ces limites influencent très peu la diminution des tensions lorsqu'on 
s'éloigne du domaine &, tant que r € 4. 

La présence des deux catégories de termes — ceux relatifs au corps infi- 
niment grand et ceux jouant le rôle de termes correctifs — correspond à la 
répartition de la fonction de Green en une partie singulière et une partie régu- 
lière dépendant des conditions aux limites. L’utilité de l'application de cette 
fonction à l’étude du principe de de Saint-Venant a été mise en évidence par 
E. Sternberg, qui a publié récemment une nouvelle démonstration de la forme 
donnée par Boussinesq au principe (*). Nous avons nous-mêmes appliqué la 
fonction de Green à l'étude théorique et expérimentale du principe, dans le 
cas des plaques fléchies (7). 


MÉCANIQUE QUANTIQUE. — L'extension à une variable quantique des notions 
de fonction de corrélation et de densité spectrale. Note de M. Yves Ayawr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Étudiant les problèmes de la largeur des raies des résonances nucléaires, 
nous avons été conduit à mettre en évidence une analogie entre une variable 
quantique et une fonction aléatoire du temps. Si, par exemple, nous considé- 
rons la nature du champ local, dans la résonance magnétique, nous pouvons 
adopter deux points de vue : 

4. envisager le milieu comme ‘un système statistique classique, donc le 
champ local comme une fonction aléatoire du temps; 

b. envisager le milieu comme un système statistique quantique (en raison- 


(5) E. STERNBERG, Quarterly of applied Math., 1, n° h, 1004; p: 303 ét Suiv. 
(*) Le compte rendu détaillé de cette étude paraîtra dans les Publications du Labor 


pi . atoire 
de Photoélasticité de l'Ecole Polytechnique Fédérale. à Zurich. 
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nant sur un grand nombre de milieux formant un ensemble de Gibbs) et le 
champ local apparaît comme une variable quantique. 

Avec le modèle 4, on calcule des probabilités de transition entre les niveaux 
Zeeman du spin, sous leffet du champ local, qui feront intervenir la fonction 
de corrélation de ce dernier ; se plaçant au point de vue b, nous avons donc 
cherché à définir lanalogue d’une fonetion de corrélation pour une variable 
quantique. 

Nous transposerons formellement Péquation de définition de la fonction de 
corrélation d’une fonction aléatoire : 


, k(r) =E(oYE(T). 


Nous remplacerons £(=) par T(5)*£(0) T (5), T étant l'opérateur d'évolution du 
système, la movennes’exprimant à Paidede l'opérateur densité o = exp(3C/Æ#T)/Z; 
(1) 1 eh a TN ROMA ME AR 


o 


On se bornera au cas où £ est une variable réelle, décrite par un opérateur 
hermitique. On vérifie que : 


(2) EM NS 
(=) n’est pas réel: si a, b, désignent les états propres de 4€, on à 


5) fx) FL Dal<bl£la N 2 EeiO pa (AVE, —E,) 


a,0 


La «densité spectrale » sera définie par 


FE 
E 
| 
| 
| 
l 
A 
a 
= 
Su 
1 


J est réel, à cause de (2), De (3) on tire 


LE Ô (6) — par 


LES 
©Ot 


J( w) DT On É b 


HAN 


a, D 


. , - . ; . n . (NS . . 
Dans le cas de niveaux discrets, J est constitué de pics en fonction 0 ; mais si 
les niveaux forment un continuum de densité D(E), (5) devient : 


E 
Ro) Pifre M D(E')D(E)[(E' IE 


avec EÉ =E = 4w, J est alors une fonction continue positive, done Æ(+) tend 
vers Zéro, quand +2, on peul parler d’un temps de corrélation de & ; c’est 
ce cas qui correspond étroitement à celui des fonctions aléatoires classiques. 


É)24E à 


Mais J n’est pas une fonction paire; sur (4), on vérifie que : 


ho 


(6) 1ÉE ww) = J(w)e ET, 
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APPLICATIONS. -— 1° Probabilités de transitions. — Soit un système à niveaux 
discrets perturbé par un terme &Ë(t); « est une propriété de ce système, E(t) 
une fonction aléatoire du temps. On montre facilement que la probabilité de 
faire une transition ? > f obéit à 

l 


m(1)—/h 2 Na REA A) 2okRe [ CO) 


fi A 


= 
I 


qui tend vers la limite 
2 


NTM Has 
AU 7) 


W FI 


E(<) et J(w) sont les fonctions de corrélation et densité spectrale (ordinaires) 
de E(®). Mais si l’on considère £ comme une variable quantique appartenant à 
un autre système, on montre que les formules (3) et (8) se conservent en utili- 
sant nos définitions. La seule différence est la suivante : dans le premier cas, on 
tire de (8): W,;= W,;,; dans le second cas, en vertu de(6), on à 


É; y 
W: e AT — Wir PAL EUrS 
2° Calcul de l'absorption. — Prenons l'exemple d’un champ magnétique 
alternatif H coswt, couplé avec un moment magnétique : 80 = — EH cost; 
on peut calculer facilement la puissance absorbée à Pinstant #. 


CF 2 


À H : T à ne) 2 
POP TolI(o) — I(—0)| = Here) si A KT. 


© | A 


Aïnsi, la connaissance de # ou J entraine simplement celle du spectre d’absorp- 
üon. Ceci fournit une méthode intéressante pour résoudre des problèmes 
d’élargissement. Quand 20 € ÆT, on peut représenter le couplage d’un système 
avec le milieu par un terme aléatoire dans son hamiltonien, qui cesse d’être 
stationnaire, mais qui devient un opérateur fonction aléatoire stationnaire du 
temps. T(#) devient aléatoire, et on démontre que (1) reste valide, à condition 
de prendre à chaque instant la moyenne. Ce processus à pour effet d’amortir 


les termes en e°** dans (3), et par suite d'élargir en pics les fonctions à 
correspondantes dans J(« ). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les opérateurs a-correspondants en Mécanique 
ondulatoire. Note de M° Morer-Viarp, présentée par M. Louis de Broglie. 


Pour satisfaire au principe de relativité Galiléenne, on introduit un nouveau type 
d'égalité entre opérateurs, permettant d’avoir des formes analytiques semblables pour 
les opérateurs quantité de mouvement absolue et relative. Ceci amène à définir des 
fonctions & qui n'existent que pour certains mouvements particuliers. 


1. La théorie des changements de variables en Mécanique ondulatoire a 
montré que l’on obtient des expressions ayant des formes analytiques difté- 


SÉANCE DU 1° MARS 1954. 999 
renLes pour un opérateur quantité de mouvement absolue et pour un opérateur 
quantité de mouvement relative. Cette différence qui fait jouer un rôle privi- 
légié au trièdre fondamental par rapport auquel cette forme est la plus simple, 
ne permet pas de satisfaire au principe de relativité Galiléenne. C’est pour 
essayer de satisfaire à ce principe que l’on introduit un nouveau type d'égalité : 
la-correspondance. 

2. En multipliant par e* (avec à réel) la fonction d’ondes d’un système, on 
ne modifie pas la densité de probabilité de présence du point figuratif dans 
l’espace de configuration. On peut donc s’attendre à ce que la multiplication 
par e* de fonctions opérées par un certain opérateur joue un rôle important en 
Mécanique ondulatoire. Nous poserons les définitions suivantes : 

Dérirrio L. — Étant donnée une fonction quelconque, réelle x des coordonnées 
et du temps, st ® est une fonction opérée par un opérateur donné et © la fonction 


définie par ® — e*o, nous dirons que la fonction D est 4-correspondante à 9 et 
nous conviendrans d'écrire : 


D Lo ou, 04% D OÙ 9 VD OÙ. Do. 


Soit À un opérateur applicable à la fonction envisagée ci-dessus, nous 
poserons la définition suivante : 

Dérniriox IT. — Les deux fonctions D et © étant a-correspondantes suivant la 
définition V, l'opérateur B sera dit a-correspondant à l'opérateur À si on à 


BP SPAS 


c’est-à-dire que l'opérateur B est défini par B— "Ac 

3. La relation d’a-correspondance n’est pas une relation symétrique, par 
suite ce n’est pas une relation d'équivalence. On établit les théorèmes 
suivants : 

Taéorème L. — Si un opérateur B est à-correspondant à un opérateur A l’opé- 
rateur B" obtenu en élevant l'opérateur B à la puissance n, est à-correspondant à 
l'opérateur A". 

Ce théorème se démontre par récurrence. 

Taéorëue [l. — S:B,, B;, ..., B, sont n opérateurs à-correspondants respec- 
üivement aux n opérateurs À,, À,, ..., À,, 1° l’opérateur obtenu en faisant le 
produit de ces n opérateurs, soit B—{[]8; est a-correspondant à l’opérateur 
produit À 11 A;, 2° l'opérateur > k;B; où les k; sont des constantes, est x-corres- 

j i 


Fe nn ( 
pondant à l ’opérateur D k;A;. 


j 
Taéorème III. — Sr l'opérateur B est «-correspondant à l'opérateur À et si 
l'opérateur G est B-correspondant à l'opérateur B, alors l'opérateur G est 
(œ-E 5)-correspondant à l'opérateur A. 
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Si en particulier B&,A et G&,B alors G&:,A; la relation d’a-corres- 
pondance n’est donc pas une relation transitive. 

Taéorème IV. — Si l'opérateur B considéré est tel qu'il ne contienne pas d ’opé- 
ration de dérivation par rapport aux variables qui figurent dans la fonction à 1l 
est son propre a-correspondant. 

La relation d'a-correspondance ne devient une relation symétrique que sous 
les conditions imposées par l'énoncé du théorème IV. 

a. Par dérivation par rapport aux variables de temps et d'espace de la 
relation de définition d—e*, on obtient les opérateurs +-correspondants 


aux opérateurs cinétiques. On a 


0 2) 
E RE + %a, de Bas + ia; 
1 4 0x “0x ee 
0? MC | 0? Re 0 D 2 
0 Ido + ARDENNE LE 


XL, Y,3 CYZ 
5. Nous déterminons maintenant effectivement la fonction « pour obtenir 
une forme analytique semblable pour les quantités de mouvement relative 


et absolue. 
Si l’on tient compte de la relation donnant la quantité de mouvement 


relative dans le cas d’une translation on a 
EN NOR. | 
Pre dx 


et l’on obtient immédiatement pour déterminer &,, la relation 


; 2T ; 
Ln—= MA, 


dr: h 
Dans le cas où +, est indépendant de x cette relation s'intègre et donne 


27 ; 
QE 1 MT ,.X + const. 
On aurait une relation analogue pour les autres composantes, ce qui donne 


pour cette translation particulière 


Ge ”. \ mxr;.x +K(t). 
æys 

On montre au contraire que pour une rotation on a pour déterminer PAPER 
œ. un système d'équations ne permettant pas de trouver une fonction + Fe 
satisfaisant simultanément. 

Il est possible de satisfaire au principe de relativité Galiléenne en ce qui 
concerne la forme analytique des opérateurs quantité de mouvement et l’équa- 
tion d'onde, tandis que dans le cas général on ne pourra, par une 4-correspon- 
dance, compenser qu’une partie des termes supplémentaires. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. 
magnétique constant d'intensité quelconque superposé à un champ électrique 


Sur la théorie des plasmas en présence d'un champ 


oscillant. Note de MM. Raxuoxn Jaxcez et Tuéo Kanax, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Généralisation à des champs magnétiques d'intensité quelconque des résultats 
obtenus antérieurement sous la conductivité des plasmas par la première approxima- 
uon de la solution de Féquation de Boltzmann. 


Nous avons étudié dans des travaux antérieurs (!) la théorie magnéto- 
ionique des plasmas faiblement ionisés (cas d’un gaz binaire Lorentzien) en 


présence d’un champ électrique Étcoswé oscillant et d’un champ magnétique H, 
d'amplitude faible (cas de de l’ionosphère). Nous nous proposons ici d'étendre 
ces résultats à la présence d’un champ magnétique d'intensité et d'orientation 
quelconque et de montrer que nos résultats antérieurs restent valables à un 
terme correctif près de l’ordre de H,. 

L’équation intégro-différentielle prend dans ce cas, la forme suivante 


— à 


(avec L, — —2 Eine | 
+ 


(1) pe, +Êe coswt + 2 (A i,)| de a fo ff (fi fe — Jfif>) g0db de de, 


dt Ms 


En portant dans cette équation un développement de la forme : 


> 


D ni k > Le > À SJ 
(2) fe = ff #+- (F.. 6) (a coswt + Bisinot) + (ia, AË.) PF. (E) cosot + nfsinwt) 


_ [H, /\ CH, /\ f.) | AC "COSG) +- )!, sinml) 


on obtient pour f, l’expression suivante : 


114 SAUT 
. 6: AC k1 —- LE : Con 


où À est une quantité introduite antérieurement (!) ét où : 


(3) Ho 4e Const. EXD 


Ca 


À: o? + p? Hat(3 — z)—v3(1+ 3) , _ Po?+pv;—3Bcosy 


(BE = D = = - 
(4) Po? +v—:B? TE : ? A2)? DA VUÉES zB 


Les fonctions af”, 80°, Et, n°7, y; et 01 se calculent à partir de f{” et de (r). 


Si H, a pour composantes (O0, —H, sin®, H, coso) et E (Ex) By, E-)oùv est 


l'angle entre H, et O., le tenseur de conductivité prend, pour ce cas général, 


1) R. Janoëz et T. Kamax, Comptes rendus, 236, 1953, p. 388, 1458 et 2045; J. Phys. 
Rad., L, 1953, p. 538; 15, 1954, p; 6: 
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ù : : : nr PMR) : 
la forme suivante (avec = 47 ,6,/3m ) : 


Or —= 2'(J: Sr à d:), Try = — u'J, Hcoso, OPAEEEENCE J: Ho Sin ? 
(5) y = Cry Gp p' (Ji H5 J,cos° 0), ,:= — pu J,Hismg cose 
Er 0%) Tir —  Gyss Tr: — (Jr — HE J, sin? ). 


où les grandeurs J,, 4, et J, ont pour Expression : 


/ a 2 
710 n fr AUANSES nn (E = ,# ; 
| là (at cosait + GS sinwt)es dr, ) (ES cosot + n° sinwt)e; dv», 
Rx 0 20 
(6) - : 
| Va== fa Ge COS) L + OS sin Ge) ps de». 
AN 1) 


Dans le cas particulier d’un champ électrique faible, 7 est maxwellien, 
d'aprés (3). De plus, si l’on admet que la fréquence de chocs est faible 
devant w(e?/X?<w?) et si le champ magnétique est lui-même de faible ampli- 
tude, on peut montrer que les termes diagonaux du tenseur de conductivité (5) 
sont égaux entre eux, à des termes en w;/w° près, et d’autre part que 5,; et 6, 
sont négligeables dans cette approximation. 


Cette étude montre la façon dont il faut tenir compte de lexistence d’un 


> > > 
terme en HA(HAÉ) dans le développement (2) et quelle est sa réper- 
cussion sur nos résultats antérieurs. Dans un travail en cours nous reviendrons 
à cette question ainsi qu'aux remarques de Bayet, Delcroix et Denisse (?). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les géodésiques de l'Univers d’Einstein-Schrôdinger. 
Note de M" Juprra Winocranzki, présentée par M. Louis de Broglie. 


Etude des conditions auxquelles doit satisfaire le tenseur métrique d’un Univers 
d'Einstein-Schrôdinger, afin que ses géodésiques jouissent d’une propriété affine des 
géodésiques de l’espace de Riemann. 


Considérons les espaces dont la métrique est donnée par un tenseur du 
second rang (généralement asymétrique) gx, tel que dét{ gi) < 0, et dont la 


\ 


connexion affine [ 


km 


satisfait à l'équation 


(1) S'ikim—= Sikm — Sak REX NL 122 NE) ( ae 


Nous appellerons de tels espaces « espaces E ». 


Déterminons les conditions auxquelles doit satisfaire le tenseur métrique 


(?) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1503. 


(*) A. EnSTeIx, Generalization of Gravitation Theory. Appendix IT of The Meanins 
a . « L LA x 242 e { ; 5 = 
of Relativity. Princeton, 1953. Nous utilisons les notations de ce Mémoire. 
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d’un espace E, afin que la dérivée absolue du vecteur dx'/ds le long des géodé- 
siques de cet espace soit nulle. 

Remarquons d’abord que, mème dans les espaces dont la torsion n’est pas 
nulle, la dérivée absolue du vecteur dx'/ds est bien déterminée. Certes, dans un 
sf espace, un vecteur possède en général trois dérivées absolues : A+ .(dx"]ds), 

A (da! {ds) et A .(dx"|ds). Mais ces trois dérivées se confondent si Ai (dæx'|ds). 

AS équation des géodésiques d’un espace dont la métrique est donnée par un 
tenseur du second rang, ne dépend que de la partie symétrique de ce tenseur. 
Si un tel espace possède une connexion affine [,,, la dérivée absolue du vecteur 
dx'/ds sera donc nulle le long de toutes les géodésiques si 

2 l 
We km Am L 
: 5e désignant le symbole de Christoffel de la partie symétrique du tenseur 
métrique. 

Si l’espace considéré est un espace E, on à en vertu de l’équation (1) 


& ù | 8 Le 

. id =} TP A ME M 

(9) km — lem ( Je 584 7e 5 Ér me ; 

y* étant défini par l'équation ga Y” “= 04". Dans le cas d’un espace E, l’équa- 


ton (2), reliant les parties symétriques dü tenseur métrique et de la connexion 
affine, est donc équivalente à l'équation 


( 1 ) Sail Em Te Sax Lu 0, 
rellant leurs parties antisymétriques. Aïnsi, la dérivée absolue du vecteur 
dæxi/ds sera nulle le long de toutes les géodésiques d’un espace E si, dans cet 


espace, le tenseur £:; TR est complètement antisymétrique. 
V 

La métrique d’un espace E, à moins d’être très particulière, détermine sa 
connexion affine (*). L’équation (4) exprime donc, en général, une condition 
imposée au tenseur métrique. La forme des équations (1) montre que (4), 
après élimination de la connexion affine, constitue un système d’équations 
aux dérivées partielles du premier ordre quasilinéaires. Comme ce système 
exprime l’antisymétrie complète d’un tenseur du troisième rang, antisymétrique 
par rapport à deux de ses indices grâce à sa structure même, il contient 
n(n°—1)/3 équations, » étant le nombre de dimensions de l’espace. 

Pour expliciter le système (4), il suffit d'exprimer la torsion en fonction 
du tenseur métrique dans le cas particulier où le système (4) est précisément 
vérifié. On obtient, en achevant la résolution de lPéquation (1) dans ce cas 


(2) M. A. Tonnerar, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 8x el 13, 1952, p. 177. 
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s EEE Mois 
(3) Lailém= 3 (mit Sim &ikn) FRE line Nr HAT He (1 

Le système (4) admet deux solutions évidentes : gy—=+ gr. La solu- 
tion gx — gx, est triviale, un espace E dont le tenseur métrique est RATE 
est riemannien. Pour montrer que gx = — gxi St solution, il suffit de symé- 
triser l'équation (1) par rapport aux indices 7 et #. Mais un espace dont le 
tenseur métrique est antisymétrique n’est pas un espace E; d’ailleurs, dans un 
tel espace, la notion mème de géodésique s’'évanouil. 

expression LL lès 7e. et le km étant données par les équations (2) 


et (5), qui fournit la on du système (1) dans le cas particulier d’un 
tenseur métrique satisfaisant à la condition (4), constitue aussi, si la partie 
antisymétrique du tenseur métrique est petite, une solution approchée du 
système (1) dans le cas 


général, c’est-à-dire valable sans que le tenseur 


-à- 
métrique soit assujetti à la condition (4). Si gi el Sim sont des infiniment 


petits d'ordre un, gi et gi finis, c’est la te Fe de d'ordre un. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. 


Sur certaines solutions à singularttés localisées des 
équations d'ondes des corpuscules en mouvement rectiligne et uniforme. Note 


de M. Gérarp Peru, présentée par M. Louis de Broglie. 


Solutions générales à singularités localisées mobiles pour les équations d'ondes 
de Gordon et de Dirac dans le cas d’un corpuseule en mouvement rectüiligne et uni- 


forme possédant dans son système propre la-symétrie sphérique ou la symétrie de 
l’ellipsoïde allongé. 


M. Louis de Broglie (*) à proposé de concilier les aspects corpusculaire et 
ondulatoire de la matière en représentant les corpuscules par des solutions 
complètes des équations d’ondes comportant des singularités localisées mobiles 
le long des trajectoires. Nous précisons ici dans certains cas la forme de ces 
solutions. 


L. Nous considérons l'équation de Gordon en l'absence de champ extérieur 


(1) RE pures AL CREME PE 6 
et nous cherchons à déterminer une fonction d'ondes qui dans un référentiel 
propre caractérise un corpuscule localisé au point Lo Yo» 30-. Ceci conduit à 


Je PRYS Ra, Séne NM AO ET 2050 


. Cours professé à institut H. Poincaré. 
1092-1099, 1999-1994. 
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chercher une solution qui, dans un référentiel propre, soit de la forme 


LÉ > . Mo CE? (1 — Lo) 
Y(a2 ) J F9 £r, C0; J'o; T0 lo ) 0 7 Lo; Hd mn 108 Ve So) où } 


J étant indépendant de £. L’équation (1) donne alors la condition A/ — 0. 

a. Si nous considérons un corpuscule possédant la symétrie sphérique 
dans le système propre, posant x=x,+rsinbcos®, y—7,+7rsinb sin ®, 
3— 3+ cos, Y/ (0, o)— P}(cos0)e"®, la solution générale de (1), bornée 
à grande distance et à singularités localisées s'écrit 


î 


- AGE. . = 0 CAL — lo) 
TENTE 5) (Lee CRIE dé 


Lm 


Les A" forment une série de constantes de structure caractérisant 
la nature du corpuscule. 
Par la transformation de Lorentz mçc?t= WW — pz', mcz=W3— pc°l, 


£ . a ss 2 —_7 ee, Et, 2 , Fe ri Fe te L' ) , 
(2) rar) + (r — 7) + (tr Fans) lee cos ' — : ( 5.0 = 9, 
Le P° ja TS B? 


nous obtenons la solution générale 


1 PT ie 


l,m 


? , ? : pe s An ) À LEw(e 1) —=p(& 26) 
dx ) pi » Fe l > Lo) Jo; <0: la) — A2 BTE [C0 ) o ] el ) 


associant à l'onde plane classique une onde à singularités mobiles le long de 
la trajectoire. 

b. Nous considérons un corpuscule possédant dans son système propre 
la symétrie de lellipsoide allongé et nous prenons dans ce système un axe OZ 
parallèle à Paxe de symétrie du corpuscule localisé en +4, y,, 3. Nous écrivons 


Z— do + ashnsin0 cosv;: Y =Yo+ ashnsmsimo); z2—% + Achncos0. 


L’équation A/— 0 devient 


- d: 0 7 7) HE Mae dt, 
+ cothn = + == + cotgb + - + — 0) 
dr COUT Ôn 90° Coti 00 L Er else 7 Oo 
et admet pour solution /(0, 1, 9) = T(9)H(4) e”* avec 
OO \P#(cos0 ) - B7:07/(cos0) : LC RAR CONTANIEE DQ7 (ch), 


Pet Q7 désignant les fonctions de Legendre de première et de seconde 
espèces. 

La solution générale, bornée et à singularités localisées correspondante s'écrit 
dans le système propre 


; — . LÉ — IN 9C* (lo) 
U(x, VE t) Le. [a | \ Allum) Pr cos 6 ) Oo" ch) “a el 9 


ll 


l,m 
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Cette fonction d'ondes présente une singularité logarithmique le long du 
segment (— a, + 4) correspondant à la valeur = 0. 

On passe du système OXYZT au système de l’observateur par une rotation 
des axes d’espace qui ramène OZ parallèle à la direction du mouvement observé, 
puis par la transformation de Lorentz (2). Le segment singulier donnera un 
segment d’espace-temps caractérisé par la longueur invariante 2 a. La concep- 
tion d'ondes à singularités localisées permet donc d'introduire une longueur 
fondamentale associée à la partie singulière de la fonction d’ondes. 


2, Nous considérons l'équation de Dirac en l'absence de champ extérieur 
(4) [po+(p.a)+moca;]bj=o (J=1, 2,8, 47 
Nous chercherons dans le système propre une solution de la forme 


! c ". M9C (4 — lo) 
Viens) = Lo) ie fo) CE ! 
les /; étant indépendants de 4. 
ST UOUS DOsONS Ja, Je el (il 2) ee) donne 


L 


2 M0 C Ju (D-a)fe 0, De) To 


d'ou lon déduit Af = 0, Jr /2m,c(pa)y ir 
Pour un corpuscule à symétrie sphérique, ces équations admettent la solution 
générale à singularités localisées 


FIST NE pes Re ! ! 
= ©) AE 5 —— / Te “te — 1190 (42) |. 
$ nd 4 Ji Re ( m + 1)|({— m) af GOT 
(lin) 2 
) GS : ; AD l 
ne Y221 ((). ©) + C,: lune TIR A , (lm (lin 
Ji A (0) = GC; creer VA [Ce mate rem 


) ({,m) 


s er ste + NE DS ln 3 5 DS ‘ £ D 
Si les constantes de structure 4°", 4° sont liées par la relation 


( les I ) qe) — aire) 0, 


on retrouve la solution indiquée dans son Cours par M. L. de Broglie (*) 


. (fm) al) at) 
A 20. Es: RTE 1 . 2 NE " 
JE 0 mie Fran Y? Sie (Gps ni — —— Yi Cost, 


La transformation de Lorentz (2) donne la solution générale dans le système 
de l'observateur 


WA we 
2 ! : DR ! en s - , AN UEETt (STE) 
te ( 5 + M5 C \C HUE Q')+p{aas);rfr(rt, 01 o )| 5 5 —pi 6) 


W UE 
DD Cie 7) ; ë 
à 


ace real à ml: Al 0 iPpMoc A ALICE ù Q . 
(qui associe onde plane ordinaire (termes en GC, CG) à une onde à singularités 


mobiles le long des trajectoires (termes en 47, at). 
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Nous obtenons également avec l’équation de Dirac une solution singulière 
possédant la symétrie de l’ellipsoïde allongé, mais ici, si nous lions la valeur 
de m au moment total (orbital + spin) dans le référentiel propre avec OZ 
correspondant au segment singulier, on fait disparaitre pour l'onde singulière 
l'arbitraire quantique sur l’axe privilégié par rapport auquel on mesure le 
spin. 


MÉTROLOGIE. — Méthode pour comparer une longueur à traits et une 
longueur d'onde lumuneuse. Note de M. JEax TerRIEN, présentée 


par M. André Danjon. 


L’éventualité probable de l'abandon du Prototype international du Mètre au 
profit d’une longueur d’onde pour la définition de l’unité de longueur incite à 
rechercher des méthodes aussi directes que possible pour mesurer une longueur 
à traits en longueurs d'onde. Ch. Volet et N. Cabrera ont exposé (") une méthode 
dans laquelle les déplacements d’une pièce comportant un miroir et un trait 
sont mesurés simultanément par les interférences et par comparaison à une 
règle à traits. Elle nécessite un appareil qui n’existe pas encore. À défaut, on 

peut recourir à un étalon mixte intermédiaire matérialisant une même longueur 
mesurable dans un comparateur, puis dans un interféromètre. 


Constituons un étalon en fixant à un support deux abouts transparents 
tracés (?). Ce sont des blocs parallélépipédiques en verre; la face verticale de 
droite À (fig. 1) est un miroir opaque. Les deux miroirs sont parallèles et de 
même sens. La face inférieure est métallisée, et un trait S parallèle au miroir y 
est gravé par enlèvement du métal; Pimage virtuelle T de ce trait, vue par 
réfraction à travers la face opposée, occupe une position fixe, aux aberrations 


(1) Revue d'optique, 30, 1051, p. 169-173, chap. Il, Mesure absolue d'une longueur d'onde. 
(2) Des abouts analogues ont servi au passage d'un étalon à bouts à un étalon à traits. 
Comptes rendus, 235, 1052, p. 1288. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 9.) 04 
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près. Ces abouts sont percés de deux trous qui laisseront passage à des 
faisceaux lumineux. 

Soit L, la distance TT' des deux traits virtuels mesurée au comparateur par 
rapport à une règle à traits et M, la distance optique des deux miroirs, mesurée 
en longueurs d'onde par interférences. Recommencons les deux mesures après 
permutaiion des abouts; on trouve L, et M,.S'ilest vraiqueL, +L,=—=M, + M, 
on aura comparé la règle à traits à une longueur d'onde. 

Soient À et A’ les miroirs de l’étalon dans l’un des bras d’un interféromètre 
de Michelson, et au milieu de A et A’, Pimage P d’un miroir placé dans l’autre 
bras. Par les anneaux à l'infini entre ces miroirs réglés au parallélisme, on 
détermine les distances optiques a, = AP et a,— A'P, d’où M, = a, + a. En 
réalité, a, et a, sont les moyennes des distances, figurées en trait fort, entre 
deux régions des miroirs symétriques par rapport à l'alignement TT". Soient « 
la distance de T à la droite qui Joint les deux régions utilisées sur le miroir A, 
u! la distance homologue sur A’, « le défaut de planéité du miroir virtuel P, 
défini par la distance entre les deux droites qui joignent les régions utilisées 
pour la mesure de a, et de 4,, p l’enfoncement apparent du plan de réflexion 
par perte de phase sur À, et p' sur A’. 

La distance des traits virtuels est 


L=a+p—-u+a;—p'+u!+e. 


Permutons les deux abouts; la nouvelle distance des traits virtuels est 


= 
ES 
à. 
È 
ne 
L 
* 
& 
. 
“ 
S 
T 
= 
LS 
om 


Donc 
JE, —- Es di == a, —+- (42) ie a, ZE, M, —- M... 


On constate que L,+L, ne dépend ni de l'épaisseur des abouts, ni de 
l'emplacement des traits et des distances w et w!, ni des pertes de phase, ni 
des défauts de planéité des miroirs P, A et A’. 

Avec les radiations les plus fines actuellement connues, on peut admettre 
un étalon de 50 cm. On passerait à 1 mètre par un procédé d’addition analogue 
à celui qu'a décrit À. Pérard (*); les mèmes causes d’erreur s’éliminent. j 

Celle de Michelson exceptée, les méthodes anciennes pour mesurer une 
longueur à traits en longueurs d'onde étaient alourdies par les difficultés citées 
et par le passage d’un étalon à bouts à un étalon à traits. Leur SH 
s'explique par une remarque de Ch. Volet (*); un étalon de longueur devrait 
comporter deux éléments identiques se déduisant l’un de l’autre par translation. 
Ainsi, une règle à traits peut être bonne si ses traits, même larges et irréguliers, 
RE +. CR es TON No 

(3) Comptes rendus, 206, 1938, p: 497. 


(*) Journées internationales de Chronométrie et de Métrologie, Paris, 1937, éditions de 
D ; , < va CE De 0 RE S 
la Revue d’'Optique, 1939, p. 66. 


‘ SÉANCE DU 1* MARS 1954.° 1003 


sont identiques et parallèles; mais il est difficile de définir une longueur 
rigoureusement avec un étalon interférentiel Perot-Fabry, parce que 
les surfaces réfléchissantes ne sont pas tournées dans le même sens. 

La condition de Ch. Volet est satisfaite, parce que l’on constitue successive- 
ment deux étalons avec les mêmes abouts que l’on permute : la longueur définie 
est la moyenne des longueurs des deux translations en sens inverse qu'ont subies 
simultanément les traits et les miroirs. C’est l'observation de ce principe qui 
confère à cette méthode ses qualités. D’autres pièces pourraient être substituées 
aux abouts transparents tracés, mais ces derniers sont faciles à fabriquer. 


PHYSIQUE DES MÉTAUX. — Relation entre la structure et les propriétés 
mécaniques pendant le durcissement de l'alliage aluminium-argent. 
Note (*) de M"° Berra Berseocu et M. Axpré Guinier présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Nous avons pu faire l’étude aux rayons X de l’allage même (Al-Ag 
àa38 %) dont M. W. Kôster, avait étudié les propriétés physiques (‘). 
L'évolution de la structure est suivie par les diagrammes de diffusion 
aux petits angles qui, comme 1l avait été montré antérieurement (°), 
sont de deux types : le diagramme à anneau, caractéristique des zones 
formées par le rassemblement des atomes d’argent aux nœuds de la 
solution solide en un noyau sphérique entouré d’une auréole appauvrie, 
et le diagramme à traînées, dû à des petits précipités de AL Ag en forme 
de plaquettes minces parallèles aux plans (111). 

Les courbes isochrones de dureté (‘) en fonction de la température 
(fig. 1) montrent l’existence de deux stades du durcissement, dénommés 
durcissement « à froid » et « à chaud ». Nous avons toujours trouvé dans 
le premier stade des diagrammes à anneau, les diagrammes à traînées 
apparaissant aux temps et températures des minima des courbes de Kôster, 
Il y a exacte correspondance entre les deux stades de la structure et du 
durcissement. 

L’allure des courbes de dureté dans le second stade est facile à mettre 
en corrélation avec la structure. Il y a augmentation de la dureté quand les 
plaquettes de précipités se développent tout en restant minces et cohé- 
rentes avec la matrice; la dureté décroît quand les précipités, en grossissant. 
deviennent incohérents. 

Dans le premier stade, la relation des propriétés et de la structure est 
plus complexe. En effet, le long d’une isochrone, c’est-à-dire pour des temps 


(kx\N 


(*) Séance du 22 février 1954. 
(:) W. Kôüsrer et F. BraumManN, Z. Metallk., k3, 1952, p. 193. 
(2) C. Warxer et À. GuiniEr, Acta Met., 1, septembre 1953. 
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de revenu égaux, à des températures croissantes, la dureté croît, passe 
par un maximum et retrouve la valeur initiale vers 185°C. Au contraire, 
le diagramme évolue toujours dans le même sens : Panneau a un diamètre 
continuellement décroissant; les zones augmentent donc de dimensions. 
Les structures atomiques après trempe et après revenu à 185° ne sont pas 
identiques, bien que les courbes de dureté suggèrent cette identité. 


L 
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Variation de la dureté de l’alliage Al—Ag à 38 % en poids d’Ag en fonction de la température pour 
des temps de revenu différents (30 mn, 3h, 52h). Les flèches indiquent l’apparition de diagrammes 
à traînées. 


En comparant l'intensité diffusée à celle du faisceau direct et en admettant 
un modèle de structure pour la zone compatible avec les observations, 
on peut évaluer le nombre de zones par unité de volume. Nous avons trouvé 
qu’il devenait bien plus faible après le revenu à 185° et que même le nombre 
d’atomes d’argent ségrégés était notablement plus petit. Il y a donc, à 
partir de 130° environ, redissolution de la majorité des zones; un petit 
nombre seulement subsiste en grossissant. Mais ces zones étendues et rares 
ne contribuent pas au durcissement de l’allage. Pour bloquer effectivement 
les dislocations, des zones nombreuses et petites sont bien plus efficaces. 
Ainsi, l’alhage revenu à 185° n’est pas, malgré la présence des quelques zones 
volumineuses, plus dur qu’après trempe. Les atomes d’argent libérés par 
la disparition partielle des zones, sont disponibles pour former les préci- 
pités du second stade quand le revenu se poursuit. 

L’allage Al-Ag subit la réversion : amené à l’état mou par un court 
traitement à 180-220°, un traitement à 130° lui redonne la dureté qu'il 
avait après un traitement direct à cette température. Ce processus, réver- 
sible, peut être répété plusieurs fois de suite (*). Pendant ces opérations, 
le diagramme de diffusion change peu et en tout cas de façon continue : 
l’anneau se rétrécit progressivement, les zones qui le provoquent grossisent 


(5) W. Kôsrer, Communication personnelle. 
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et deviennent plus rares; elles ne peuvent donc pas être considérées comme 
la cause du nouveau durcissement. Il serait naturel de supposer que les 
atomes disponibles après le traitement de réversion reforment des zones 
de petite dimension, donc durcissantes, pour se redissoudre au cours d’une 
nouvelle réversion, mais rien sur les diagrammes n’en indique la présence. 

Il faut remarquer qu’une zone produit une diffusion d'intensité propor- 
tionnelle au carré du nombre de ses atomes d’argent, c’est-à-dire à la 
sixième puissance de son rayon; par exemple, si en plus des zones d’un 
diamètre donné, un nombre égal de zones de dimension moitié se formait, 
ces petites zones ne produiraient qu'une diffusion de l’ordre de 1,5 % du 
total : elles seraient donc inobservables. 

On peut donc admettre que le durcissement à froid est bien lié à la 
formation de zones, comme celle que nous révèlent les rayons X. La non- 
corrélation des mesures de dureté et des diagrammes vient de ce que les 
zones actives pour le durcissement sont les zones petites et nombreuses 
alors que les zones apparentes sur le diagramme sont les plus volumineuses: 

Dans l’alhage Al-Cu, les deux stades du durcissement correspondent 
aussi respectivement à des zones et des précipités. Mais, dans ce cas, les 
zones actives, même très petites, sont observables à cause de leur forme et, 
quand on élève la température, 1l ne se produit pas de zones volumineuses 
qui masquent les petites. Les diagrammes sont en corrélation directe avec 
les courbes de dureté : ainsi les traînées caractéristiques des zones dispa- 
raissent et reparaissent alternativement au cours du traitement de réversion. 


OPTIQUE. — Sur la notion de cohérence en optique. Note (*) de MM. Axpré 
Bcaxc-Lapierre et Pierre Dumonrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les auteurs précisent, dans le cas général de sources non monochromatiques, les 
notions de cohérence, de cohérence partielle et d’incohérence pour un ensemble de 
sources lumineuses. Des définitions mathématiques précises sont données dans le 
cadre de la théorie des fonctions aléatoires. 


|. {ntroduction. — L'effet de la diffraction sur la correspondance objet-image 
a été surtout étudié dans les cas d’un objet cohérent où d’un objet incohérent (2), 


Récemment, certains auteurs (?) ont considéré le cas d’une cohérence partielle. 


(*) Séance du 8 février 1954. 

(1) P. M. Durrieux. L'intégrale de Fourier et ses applications à l’Optique, Rennes, 1946. 
À. Braxc-Larrierre et M. PErROT, Comptes rendus, 231, 1950, p. 539. 

(2) P. H. Van Crrrent, Physica, 1, 1934, p. 201; F. ZERNICKE, Physica, 5, 1938, p. 785; 
H. H. Hopkixs, Proc. Roy, Soc., série À, n° 208, 1951, n° 1093, p. 263, 217, 1953, n° 1130, 


» 


p. 408; E. Wozr, Nature, 172, 1953, p. 535; P. M. DurrEUx, Revue d'optique, HD T0. 
p: 129. 
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L'étude de la cohérence n’étant qu’une application de la théorie de la corré- 
lation, il nous a paru utile de la développer dans le cadre de la théorie des 
fonctions aléatoires. 

9. Notations. — a. Soit, dans un plan II(«>x/f), une distribution de 
sources M[a, 8], macroscopiquement constantes dans le temps £ et AY[M,c]la 
vibration élémentaire associée au petit élément dM — da dÿ; la fonction aléa- 
toire réelle V[M, £] | définie par la somme de ses accroissements AY[M', t| 
sur (aa, B'<{B)] est une fonction stationnaire de t. Admettons profisot- 
rement l'existence d’une dérivée aléatoire z(M, cv) telle que AV & 5 dM. Posons 


+ + © 
(1) LM, = f er 42, (M, »]; ZM, = f eût AZ, [ M, »|, 


0 


.) 


Z représente 3 en « notation complexe ». d£,[ M, v] est l’accroissement, sur 
l'élément dv, de X[M, y]. On a E{dE,}=o (E, espérance mathématique) et 
(stationnarité) dP[M,, M, », v]—E dE M, ]d42 [M ]}/=06"pour 
3 v (M, et M, quelconques). Les propriétés relatives à la cohérence 
dépendent de l’une ou l’autre des expressions 


(2) DM, M, v,v] où T[M;,M,,r)]—E{Z[M, 6] Z[M;,c—"}} 


I e?TivT d®[M;, M, v, v |. 
0 


b. Soient deux variables aléatoires a et b à valeurs complexes [E{a}=E{b}=o|]. 
Pour qu'il existe un nombre positif, certain, k tel que l’on ait presque sûrement 
b— ake ®[o réel], il faut et il suffit que pla, b]—e* où u(a, b) est égal à 
E fab" JE (le FE 6") Co plz). | 

3. Problème. — Soient déux sourcés élémentaires Z[M., €] dM, et Z[M., | dM, 
(dM, = dM,). Remplaçons Z[M,,t]par Z'[M,, :]=Z[M,,:]JVE;|Z(M:,:)P} 
et Z[M,,4] par l'expression analogue. Faisons interférer les sources ainsi 
normées. Soit / la différence de marche et + le retard associé (nous opérons en 
milieu non dispersif). Le phénomène sera caractérisé par la valeur de l’inten- 
sité résultante I[T+]. Faisons successivement interférer dM, avec lui-même 
EM dM, avec dM| Lo[r] | puis dM, avec lui-même LLes[7] |: Ces trois 
phénomènes d’inter férences peuvent-ils être identiques (c’est-à-dire existe-t-il une 
valeur *,, certaine, telle que Li[Tr]=L:lr]= fr 7]) et cela quels que 
soient M, et M, ? Il faut et il suffit, pour cela, qu’il existe deux fonctions réelles 
certaines L|[ M] et [M ] telles que, presque sûrement : 


(3) ROMeJZCM, 2 — (M) AM] ZT M, € — A[Mj] 
ou, ce qui est équivalent : 


(4) [M] dE, (M, v Je 4[M,] 45, [M,, vJe-2rtva0u), 
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De façon équivalente, on peut dire : il faut etil suffit que Z'[M,, Jet Z'[M, «] 
aient le même spectre de puissance moyenne et que, de plus, on ait : 


(5) m = p{dË,[ Mi, »], dS,[ M, 9 |] — envi A tn, 


Alors on dira qu’il y a cohérence pour ensemble des sources de 7. 

4. Interprétation de la condition |m|=—1.—Si|m|=1 pour y, (condition de 
Hopkins), 1l y a cohérence au sens précédent st toutes les sources sont monochro- 
matiques et de fréquence v,. 1, correspond alors à des franges à minima nuls. 
Si im|=1 pour tout y et si les sources ne sont pas monochromatiques, les 
fonctions X[ M] et #4 M] introduites peuvent varier avec y et les systèmes de 
franges associés aux diÿers y ne se superposent pas en général de la même 
façon dans 1,, L,,, [,. Il n’y a pas cohérence au sens précédent. On dira qu’il 
y à cohérence monochromatique, la cohérence apparaissant si l’on se limite à 
une très petite bande A». 

5. Cohérence, cohérence partielle, incohérence. — à. |m|=—1 il y a cohérence 
monochromatique, on peut alors poser 


w] 


(6) LM = [| KM TAY,Lv, 61,0 0 avec vhs Rd dy(v) 


[K, fonction certaine à valeur complexe; y(v) en fonction aléatoire à 
accroissements non correlés |. Z n’est aléatoire qu’à travers Y[ +, 1] (source 
unique d’où dérivent toutes les sources dM). Il y a cohérence, s’il existe deux 
fonctions certaines réelles #[ M] et [M ]telles que | 


(7) K[M,»]=4[Mjernt, 


b. m—0o pour M, M. Il y a incohérence. La dérivée 3 n'existe 
d’ailleurs pas dans ce cas, mais le cas de l’incohérence peut être réintroduit 
dans nos calculs grace à la fonction impulsion à de Dirac. On doit alors 
poser TM, x] = T[M, M, 7] x [M,—M,]}et 1, ne dépend pas de 7. 

c. Dans tous les autres cas, il y ‘a cohérence partielle. 1,,,, 4, 14 ne 
dépendent pas de + de la mème façon et, pour y fixe (moriochromatisme), L,, 
correspondra à des franges à minima non nuls. 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Aelations entre les phénomènes magnéto-optiques 
du domaine visible et du domaine hertzien. Note de M. Arrren KasrLer, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Un effet magnéto-optique transversal, non réciproque, du domaine hertzien à pour 
équivalent optique le phénomène de Kerr équatorial observé par Zeeman. 


Les phénomènes de polarisation rotatoire magnétique et de biréfrin- 
gence magnétique ont été récemment mis en évidence dans le domaine 
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des ondes hertziennes dans les guides d’onde (‘). Ces phénomènes sont 
étroitement liés à la résonance paramagnétique (*) ou à la résonance 
ferromagétique (*). Cette liaison est une conséquence de la relation 
générale qui existe entre les phénomènes d’absorption et les phénomènes 
de dispersion et qui dans le domaine optique a permis de relier l'effet 
Faraday à l’effet Zeeman (‘). Les effets longitudinaux dépendent du 
sens du champ magnétique alors que les effets transversaux n’en dépendent 
généralement pas. Cependant dans le domaine des ondes hertziennes 
un effet transversal présentant le caractère de non-réciprocité vient d’être 
mis en évidence (*). Cet effet dépend du sens du champ magnétique et 
du sens de propagation de l’onde électromagnétique dans un guide d’onde. 
Lorsque dans le guide, soumis à un champ magnétique transversal, on 
introduit une substance para- ou ferromagnétique qui occupe une partie 
seulement de la section du guide, on constate que les ondes qui se pro- 
pagent en sens opposé subissent des déphasages et des atténuations 
différents. Cet effet est dû à la structure particulière des ondes électro- 
magnétiques dans un guide d’onde, où de part et d’autre de l’axe central 
les vibrations de l’onde sont des vibrations elliptiques de sens opposé (°). 

L’équivalent optique de ce phénomène de non-réciprocité est l'effet 
Kerr équatorial (*) prévu par C. H. Wind (°) et observé pour la première 
fois en 1896 par P. Zeeman (‘). Les résultats obtenus par Zeeman ont 
été expérimentalement confirmés (!°), étendus (*') et discutés ('?). L’effet 
Kerr équatorial se produit lorsqu'un faisceau lumineux polarisé se réfléchit 
obliquement sur un métal ferromagnétique qui est aimanté parallè- 


(*) Références indiquées dans A. KasTier, Vuoro Cimento, 9, 1952, Supplem. n° 3, 
p- 319; A. BarraGria, A. Gozzini et E. Poracco, Vuovo Cimento, 10, 1953, p. 1205. 

(?) A. Kasrier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1640 et 231, 1950, p. 1462. 

(*) D. Porner, Phil. Mag., k0, 1949, p. 99. 

(*) G. Brunar, Cours d'Optique, $ kh5-4h9. 

(°) M. L. Kares et al., J. Appl. Phys., 2h, 1953, p. 816; E. H. Turner, Proc. Inst. Rad. 
Eng., M, 1953, p. 937; J. H. Rowex, Bull. Syst. Techn. J., 39, 1093, p..1333. 

(°) A. Kasrier, Comptes rendus, 238, 1954, p. 669. 

(7) W: Voir, Magneto-und Elektro-optik, Teubner, 1908, 6° chap., $ 162, et 7° chap., 
$ 19-197; Graerz, Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus, IV, 1920, article 
W. Voicr, Magneto-optik, p. 393, 4° chap., $ 71, 76 et 77. 

($) Verhandl. Amsterdam Akad., 5, 1806, p.91; Archives nécrland. Sc. ex. et nat., 
1, 1896, p. 119. 

(*) Commun. Phys. Lab. Leiden, 1806, n°29: Arch. néerland. Se. ex. et nal., 1, 1898, 
por 

(1°) P. Cammax, Comptes rendus, 135, 1902, p. 286. 

(11) L. R. INGersoLz, Phys. Rev., 35, 1912, p. 3192. 


(72) CH. Snow, Phys. Rev., 2, 1913, p. 29; W. Dzewusui, Phys. Z., 1h, 1913, p. 485. 
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lement à la surface réfléchissante et perpendiculairement au plan d’inci- 
dence. Le pouvoir réflecteur et le changement de phase à la réflexion de 
la vibration située dans le plan d'incidence subissent des modifications 
lorsqu'on établit l’aimantation, modifications qui dépendent du sens de 
l’aimantation et du sens de propagation de la lumière. Cet effet de non- 
réciprocité, conforme au principe de symétrie, a son origine physique 
dans le fait que l’onde qui se réfléchit pénètre dans une mince couche 
du mulieu réfléchissant où elle possède une structure analogue à celle 
de l’onde évanescente : Le vecteur situé dans le plan d'incidence y exécute 
des vibrations de forme elliptique (‘*). Le sens de ces vibrations ellip- 
tiques dépend du sens de la lumière. 


Un effet Kerr équatorial intense et présentant les caractères de la 
dispersion anormale doit également se produire sur un réflecteur para- 
magnétique au voisinage de ses bandes d’absorption sélective. Cet effet 
peut servir de critère pour distinguer les bandes d’absorption dues aux 
transitions dipolaires électriques de celles dues aux transitions dipolaires 
magnétiques. Pour les premières, l'effet se produira lorsque le vecteur 
électrique de l’onde lumineuse est dans le plan d'incidence, pour les dernières, 
il se produira lorsque le vecteur magnétique est dans ce plan ('‘). L’effet 
observé dans le domaine hertzien correspond à ce dernier cas. Enfin, 
un effet de non-réciprocité doit se produire au voisinage des bandes d’ab- 
sorption d’un réflecteur diamagnétique lorsque la finesse des raies 
d'absorption permet la séparation des composantes Zeeman. 


Devant un miroir, où les vibrations incidentes et réfléchies se super- 
posent pour donner lieu aux interférences de Wiener, le vecteur résultant 
situé dans le plan d'incidence forme des vibrations elliptiques dont le 
sens de rotation s’inverse alternativement dans des zones successives 
parallèles au plan du miroir et d’épaisseur optique À/4 cost, À étant la 
longueur d’onde et & l’angle d'incidence. En empilant sur un miroir métal- 
lique non magnétique des couches minces d’épaisseur optique À/4 cosi, 
alternativement diamagnétiques et paramagnétiques, on peut obtenir 
un système réflecteur présentant des effets cumulatifs de non-réciprocité 
dependant de la parité des couches paramagnétiques. La structure d’une 
onde électromagnétique de mode H,, dans un guide rectangulaire corres- 
pond à celle d’une double zone de Wiener, et ainsi s'explique la parenté 
entre les effets du domaine optique et l’effet constaté dans le domaine 
hertzien. 


. ARZELIES, Ann. Phys., 1, 1946, p. 5 et 2, 1947, p. 133. 


( H 
(**) G. Brumar, Cours d’'Optique, 4° édit., $ 399 guater. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Les énstabilités des orbites dues au couplage entre 
oscillations radiales et verticales dans le Cosmotron. Note de M. Josern SEIDEN, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On analyse les eflets, sur la stabilité des trajectoires des particules accélérées dans 
ün cosmotron à forte convergence, de deux causes de couplage entre oscillations 
betatroniques radiales et verticales. On montre qu’en certains cas, ces couplages 
peuvent donner lieu à des instabilités. 


Un couplage linéaire entre oscillations betatroniques radiales et verticales 
peut dans certains cas conduire à des instabilités d’orbite dans le cosmotron à 
forte convergence. En effet, l'équation caractéristique de la matrice de tran- 
sition relative à une révolution des particules doit être, d’après un théorème 
de Liapounoff concernant les systèmes différentiels linéaires à coefficients pério- 
diques, de la forme 
(1) LU = DE Gt EAN, 


On voit facilement que des instabilités pourraient avoir lieu soit lorsque = +1, 
soit lorsque cette équation possède une racine double :—e*. En ce cas 
qui seul nous préoccupera ici, la somme Q,+ Q, ou la différence Q,— Q, 
entre le nombre Q, des oscillations verticales et le nombre Q, des oscillations 
radiales par révolution est un entier #. 

1. Les rotations aléatoires des aimants à partir de leur position idéale 
entrainent un couplage linéaire entre oscillations radiales et verticales. Pour 
les cosmotrons dont la construction est actuellement envisagée, ces rotations 
provoquent des instabilités d’orbite lorsque Q,+ Q,— #. Si 


cos  oxsindx cos % Sin Vz 
Sy — NT et S I | 
: — —sindx  cosdx IL sm cost 
ce 


(x X7 


1 


représentent les matrices de transition d’une période du cosmotron idéal corres- 
pondant à la suivante (S; pour les oscillations radiales, S; pour les verticales), 
la largeur de la bande d’instabilité centrée sur Q,+ Q;= # est donnée par : 


KT x &; E= 
SIn — Z | f£ 2 2. 
N X7 Œx 


Cette formule signifie que tous les points du diagramme de stabilité, pour 
RTS ee CR Ds 10 DATES 
lesquels on a l'inégalité |[Q,+ Q;—4r<|3Q,+ 5Q,|sont situés à l’intérieur 
de la bande d’instabilité. e est le carré moyen de l’angle de rotation des 
amants, N le nombre de périodes du cosmotron. Le calcul statistique à été 
fait en admettant que toutes les lentilles magnétiques composant une période 


1902 0Qx | = vN 
« FRE 


7 
D 
Se 


sont tournées du même angle £. Si l’on suppose réalisable Ve — 10° radians, 
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la largeur de la bande d’instabilité (2) est assez faible en comparaison de celle 
des bandes { — +1 dues aux inhomogénéités azimutales de n(0). 


2. Les inhomogénéités azimutales du champ magnétique H provoquent 
également un couplage linéaire des oscillations. En effet, ces inhomogénéités 
entrainent l’existence d’une composante azimutale H, du champ magnétique. 
Les équations qui déterminent le mouvement des particules accélérées devront 
alors s’écrire 
(3) X'—n(0)X=g(0)7, L'+ n(0)Z=—g(0)X 


g(0) = H;/H,. On peut rechercher les instabilités dues aux termes de couplage 
gZ', — gX' par une méthode analogue à celle que donne Lüders pour traiter 
les rotations des aimants. Désignons par e% les racines de l’équation (1) 
relative au cosmotron idéal et par e*"**# les racines de l’équation (x) relative 
au cosmotron perturbé par les termes de couplage g2', — gX'. Il faut distin- 
guer deux Cas. 


a. Q;— ri 


(4) 224 / of ET (B)X, «0 [° & 2(0)X}, (0) Lo) dû do 


Wet W, représentent les Wronskiens construits sur les solutions de Floquet X,, 
X, Z1, ZA du système non perturbé X"— n7X—0,Z'+nZ = o.Il ÿaura insta- 
bilité si & est complexe. On peut faire l'analyse statistique de l'expression (4) 
en supposant g(@) constante dans chacune des N périodes. Il vient alors 


= _ I CÉDRES S ANOPRREN EE 0 = 
do = + SV Îz (8) X,(9) X! (w) (w) dde ÿg 
£° est le carré moyen de g(8), A est le domaine : O 0 < 27/N, O Kw < 27/N 


Le signe des expressions figurant dans cette formule se détermine par conti- 
nuité : ayant déterminé les signes pour un choix particulier des paramètres 
du cosmotron, ces signes vaudront pour des paramètres voisins. Au voisinage 
de l’axe Q,— Q, de F région de stabilité, 29 est réel, il n’y aura pas d’insta- 
bilité. On aura intérêt à choisir des paramètres de fonctionnement pour 
lesquels 2 est réel car alors, ni les rotations aléatoires des aimants, ni les 
inhomogénéités azimutales magnétiques n’exciteront la résonance Q,— Q;=—# 


b. Q,+ Q;—=#. En ce cas, or trouve : 


ge C > , 7 ( \ Fe a JE Nate 7: 
= / pr f (0)X,(0)Z co) f 2 ( »)Z,(&w) X;(0)d0 do 


0 


On trouve qu’il y à instabilité des trajectoires lorsque (Q;,+ QU/N est suffi- 
samment proche d’un entier. La largeur de la bande d’instabilité, en ce cas; 
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serait donnée par : 


INT . 
U VEN SERRE NT VA È : 71 7 ! Be 
G) aol pa 2 092: (HD 124 Co) dé Ve 
£n supposant réalisable Vs — 10 *, la largeur de la bande d’instabilité (5) 


demeure faible en comparaison de celle des Pire t——+1, dues aux inhomo- 
généités de #(0). Naturellement, g(8) peut devenir assez re au voisinage 
des extrémités des différents secteurs magnétiques, où le gradient du champ 
varie rapidemment en fonction de 0. Mais g(0)étant supposée développée en 
série de Fourier, les termes de période 27/N ne contribuent pas à la largeur de 
la bande d’instabilité. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Variation des fonctions d'onde de Dirac de l'électron 
à l'intérieur du noyau quand on tient compte de l'extension de la charge 
nucléaire. Expressions algébriques. Note de M. Rocer Narar, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans la théorie de la désintégrattion 5 (émission où capture électronique) les 
fonctions radiales de l’électron et du neutrino sont prises constantes dans le noyau. 
Nous étudions ici la variation à l’intérieur du noyau des fonctions radiales de 
l’électron. 


Les fonctions d’onde d’une particule de Dirac placée dans un champ 
central dépendent du nombre quantique 7 de moment angulaire, du signe de 
x = +(j+1/2), correspondant aux deux solutions de parités différentes, et de 
l'énergie, remplacée par le nombre quantique total dans le cas du spectre 
discret (capture). 

En prenant les unités relativistes habituelles où À = c— m,.=—1, les fonctions 
radiales fdes composantes d,, 4, et g de 4, d, vérifient le système d’équations 
différentielles suivant : 


(1) (2) es #4 — 1 —(W—i—Vi(r)) (! 


#/ 1 KE 


DAT 


INR EE) à 
pour Pélectron d'énergie W (le deuxième membre considéré comme un produit 
de matrices) V(r) el HD. ——0/jr pourr >Rdunoyau(Z > 0 
pour e7, Z << 0 pour e*) 

Li " : hi 


ne De —3 _ ë 
10= 9,710 — —r,43.10 10m ou 19 === 9 Me TOM ET 00 TO IC 
mc mc ; ; 


eee A où l’on prend 


la deuxième valeur semble mieux représenter un rayon effectif de la charge si 


on la ho uniformément répartie, comme le montre l'étude des « atomes 
mésiques®». 
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Pour r <R nous supposons une densité constante de la charge nucléaire; 
écrivant que V(r) et dV/dr (champ électrique) sont continus pour r—kR, on 
obtient alors 


D | O2 


V ( = 


x 
re) 


az TÉT Ye RUE 
D 1 R pour AS . 


On prend habituellement la solution de (1) pour r > R qui est régulière (au 
sens de Dirac) pour r—o (cf. (!}soit (fn, gun) (*), qu'il faut normer par 
un facteur N. 

Si l’on veut joindre par continuité la solution extérieure à la solution inté- 
rieure, 1l faut prendre en réalité pour r > R une combinaison linéaire de (3) 
avec la solution non régulière (F,, Guy) soit, NS(fi+4F,, gi +kGy), 
S normant la nouvelle fonction, Æ étant d’abord déterminé par la continuité 
en R avec la solution intérieure : (fig = (fn + ka gn + Ga ne 

On obtient ainsi les valeurs de f, g à la surface du noyau r —R. Ce calcul 
a été fait par Strachan et Malcolm (?), par Rose et Holmes (*) pour le spectre 
continu. Vous voulons seulement étudier ici les variations de f, g à l’intérieur du 
noyau, en supposant /(R), g(R) calculés. 

Nous considérons seulement le cas} —1/2, x—+1; les fonctions radiales 
(7-0 usuellement désignées par lindice — x — 1, sont f,, g, pour 

—=—1I 8 gg pour x=+1; 8, et / , interviennent seules pour les transi- 
tions permises. 


19 x——1. — (1) s'écrit en posant a— 02/2, et æ = r/R avec o x 1: 
d ) 2e, » 2 2 
| ae = = — fo —(WR=R + Sa — ax) 
(4) 


lg | es 
| A =(WR+R+54— ax) fo 
| da 

où 24,R > 1 pour les noyaux lourds comme le montre le tableau et (2a/]RY > 1 
dans tous les cas. D'ailleurs a <[1 et, même pour un noyau lourd comme *;; Po, 
a — 0,3065 + a°— 0,016 1. 


TA PUR À a ='aZ, R en ro *(*). 210 
RME CET UNT 2 : UE 
je dt be url 3, 004108 0,790 0,669 4,58 DO 
D ab: 2 part de ÉETÈIE dD0 00 es 0,932 8,7 10,99 
M MST DUPRA A0" ÉCRAN DIU) 1,48 1,24 Ho (7325 
CHR Tr D Phol TRILI EEE BORN 1,89 100 20, 24, 3 
Cab en Oreet cat 61,4 » 2,29 1,86 28 SOS 


43.10? cm4 deuxième à 1,20.10 18 cm, 


© 


(*) La première colonne correspond à r, 


(2) M. E. Rose, Phys. Rev., 51, 1937, p. 484: 
(2) I. Mazcozm et C. SrracHax, Proc. Phil. Soc., KT, 1951, p. 610. 
(°) 


3) M. E. Rose et D. K. Hoimes, Phys. Ree., 83, 1951, p. 190. 
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C2 


Ceci conduit à substituer dans (4) les développements en série : f, =D CR", 


dd 


@l : Q , ° 
0 D. d,æ" donnant la solution régulière pour æ— 0. 
k—=0 
Pour 4-5, on trouve que les coefficients c4, d, sont va“. En négligeant a° 


ainsi que (R/a)° devant 1 : 


10 


| = | —(o+ DE 24 + (WR + 3e} (a+ —) ei 


\ 


(3) V3 
| n=|: = SCWR + 3a) x? + <= CWR AU So) | d, 


où d, est déterminé par la valeur g,(R). 


2° x——+1. — On obtient de même : 


24 


fa= [1 SOWR + 34) 2? = (WR R - a) | do 


ra (a+ — )r- : [24 + (WR - a) (a+ ES) 2 | a 
JD 


(6) 


d_, étant le terme constant du développement de g_,, déterminé par g ,(R). 
Dans l'émission 6, W varie de 1 à W, maximum; dans la capture W—1—E, 
E énergie de liaison de l’électron < 24/R dans tous les cas. On fera done W—1. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le domaine de dispersion, la vitesse et les pertes 
des ultrasons dans la glycérine liquide, vitreuse et cristalline. Note de 
M. Anxo Seuurz, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une étude générale de la variation des propriétés physiques d’une 
mème substance en fonction de la température à l’état liquide, à l’état cristallin 
el à l’état vitreux, nous avons effectué des recherches ultrasoniques depuis 
+ 100°C jusqu’à — 125° C. Dans ce domaine de température, les mesures sont 
très difficiles. Il peut arriver que le quartz soit détruit parce qu'il ne possède 
pas le mème coefficient de dilatation que son entourage, ou que la substance 
solidifiée se sépare du quartz. 

Dans notre méthode, le quartz reste à la température du laboratoire. Les 
impulsions ultrasoniques traversent un cylindre massif en verre, dont l’extré- 
mité inférieure porte la chambre de mesure longue d’environ 2,5 em. 

I est intéressant de constater que nous avons trouvé, pour la vitesse du son 
comme pour les grandeurs diélectriques, des domaines de dispersion produite 
par des phénomènes de relaxation ( fig. 1 et 2). 

En diminuant la température à partir de + 100°C, la vitesse du son croit 
lentement, puis augmente rapidement dans le domaine de dispersion. Pour 
une fréquence donnée, la température correspondant au point d’inflexion de 
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la courbe qui représente la variation thermique de la vitesse ultrasonique, est 
la même que celle du maximum des pertes des ultrasons (pour 1: mHz«— 30°C, 
pour 0,9 mHzm— 35°C). Elle est située à peu près 10°C plus bas que celle 
du point d'inflexion de la courbe (e', T) représentant la partie réelle de la 
constante diélectrique ou encore 10°C plus bas que le maximum des pertes 
diélectriques e” à cette fréquence. Il semble ressortir de nos mesures diélec- 
triques des temps de relaxation ( fig. 3), que ces temps se distinguent par un 
facteur d'environ 1/4 des temps de relaxation valables pour les ultrasons. 


10° V[mSsec] 


Fig. 1. — Constante diélectrique réelle e’ de la glycérine en fonction de la température. 
Fig. 2, — Vitesse des ultrasons dans la glycérine en fonction de la température. 
Fig. 3. — Temps de relaxation obtenus par des mesures diélectriques en fonction de la température 
Fig. 4. — Compressibilité adiabatique en fonction de la température. 


Nous avons ensuite calculé au moyen de nos mesures de densité, la compres- 
sibilité adiabatique : 
Il 


Dog) 
oç? 


°, masse spécifique; #, vitesse des ultrasons. 
En utilisant la formule 


Ce 0 Cp 


, coefficient de dilatation; T, température absolue. 
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Nous avons obtenu le rapport des chaleurs spécifiques et la différence entre 
la compressibilité adiabatique et la compressibilité isothermique : 


TN œ? 


Bis as op — y 
RE 

(ÉTS Bua) AE Ch. 
; 2 à RIT 
Température (°C). (cm?/dyne). c, 
ee dit 2; O0NORS RTL 
LE 0 TS ee AA ARE 4 23080 I ,109 
DO me AN RER D D 1,108 
OMR ass ne CE DO EN )) TO 
DO AT e AOL TT JA JO 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la relation entre la tension superficielle de certaines solu- 
tions et le temps de formation de la sur face. Note (*) de M"° MARGUERITE QUINTIN 
et M. Paur Brno, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Nous avons montré précédemment (‘) qu'il était possible d'utiliser la 
méthode du poids des gouttes pour étudier la variation de la tension supertfi- 
cielle & en fonction de la vitesse d'écoulement, c’est-à-dire du temps 0 de 
formation de la surface; la condition essentielle à réaliser étant d’opérer, pour 
chaque expérience, à pression d'écoulement constante. 

La méthode a été appliquée à lPétude de différentes solutions. Lorsque 
l'équilibre d’adsorption n’est pas trop rapidement atteint les courbes, qu'il 
s'agisse de tension superficielle ou de tension interfaciale, ont même allure 
(fig. 1) et sont représentées par léquation 

û 


(1) o—AH(A—Bje À 


où pour une température et un solvant donnés À, B et # sont des constantes 
qui dépendent de la molécule dissoute et de sa concentration (?). 

A et B, valeurs de la tension respectivement au temps infini et au temps zéro, 
représentent la tension statique 5, et la tension dynamique 5, et ne peuvent, en 
général, pas être obtenues directement. En effet, d’une part, la courbe est 
souvent assez loin de son asymptote, d'autre part, les valeurs pour les débits 
trés rapides doivent être éliminées, la similitude des gouttes n'étant plus 
respectée. 

Cependant, on peut déterminer À — 5, à partir de valeurs expérimentales rela- 
uves à des temps assez courts, par extrapolation à 1/0—0 de la courbe = 1110) 


(*) Séance du 15 février 1954. 

(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 437. 

(?) A. Boutaric (Comptes rendus, 220, 1945, p. 530) et A. Dognon (J. Chim. phys., k0, 
f. v ? ) 
4 


3) - - ! , e. Q a . 
1943, p. 127) ont donné une équation un peu différente reliant 0 à &« mesuré par la méthode 
de l’arrachement d’une lame. 


SÉANCE DU 1* MARS 1954. 1017 


qui dans un très large domaine 0(60s <[0<{ + )est une droite (fig. 2). La valeur 
de B— 5, s'obtient alors aisément en construisant la courbe log(o—5,)=— f(0) 


qui est une droite dont l’ordonnée à l’origine est log(s— 5.) et dont la pente 
donne # (fig. 2). La relation (1) prend donc la forme 


où k a les dimensions d’un temps et doit être proportionnel à un temps de rela- 
xation : temps au bout duquel l'écart entre la tension superlicielle et la tension 


d'équilibre est tombé à 1/e de sa valeur initiale (e étant la base des logarithmes 
népériens ). 


35 Benzène-alcool = 
4 2 2] 
laurique sulfone ss 
33 000037 Mä 200C b 
À A <— log(o-,) 
x nn 
40 e 2 
38 ES 
ne 05 
ë 
1 
È 
= 
D 
S 
0 25 50 @® secondes 0 01 02 1/@ ser. 10 20 30 40 sec. 


Fisere Fig. 2. 


Tension interfaciale «-Benzène. Solutions aqueuses à 20°C. 
: eau, butylnaphtalène sulfonate de Na 0,00003 M. — II : sulforicinate de Na 0,00003 M. — III : alcool 
laurique sulfoné 0,00003 M. — IV : glucose 0,11 M. —V : NaCl 3M 


On voit que, même lorsque les mesures sont faites assez loin de équilibre, 
la méthode permet d’atteindre, avec une assez bonne précision, la tension sta- 
tique. La formule de Gibbs peut alors être appliquée pour déterminer la quan- 
tité fixée par unité de surface. Tandis que des mesures faites par la méthode 
habituelle du poids des gouttes conduisent, en général, à des quantités fixées 
trop faibles (*). D’autre part, il doit être possible de mettre en évidence le 
groupement moléculaire qui s'oriente dans la couche superficielle (la figure 1 
montre que le sulforicinate et l’alcool laurique sulfoné ont pour des concentra- 
tions identiques même tension interfaciale dynamique) et de calculer l'énergie 
d’adsorption. 


Enfin, dans le cas des électrolvtes, augmentation de la tension interfaciale 


(3) J. W. Mac Ban, T. F. For» et C. F. Murs, J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, 
p: 1319° 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 9.) 65 
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dynamique du solvant est due aux forces de Coulomb, c'est-à dire à l’existence 
de l'atmosphère ionique, et doit pouvoir être confrontée avec les valeurs 
calculées à partir de la théorie d’Onsager (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cinétique de l’action de l’ammontaque sur l’acétate 
d'éthyle, influence des sels ammoniacaux. Note (*)de M. Roserr SAUTEREY, 
présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude de l’action de l’ammoniaque sur l’acétate d’éthyle, en solution aqueuse, 
est poursuivie en tamponnant la solution par du chlorure d’ammonium. Dans ces 
conditions la réaction semble être du second ordre, mais la constante de vitesse 
dépend de la concentration en ions ammonium. Pour expliquer les résultats en 
l'absence de sels ammoniacaux, une formule est proposée pour la constante de 
vitesse. 


Dans une Note précédente (1) nous donnions les premiers résultats de l’étude 
de l’action de l’ammoniaque sur l’acétate d’éthyle en solution aqueuse. Pour 
établir le mécanisme de cette réaction nous en avons poursuivi l’étude dans des 
solutions tamponnées par des sels ammoniacaux. 

La méthode expérimentale a été définie précédemment. Nos solutions sont 
conservées dans un thermostat à la température de 25°, température constante 
à H1/20° de degré. Le pH de la solution a été suivi à l’aide d’un appareil 
commercial permettant d'apprécier le 1/20° d'unité pH. Dans toutes les 
mesures, les concentrations en acétate d’éthyle et en ammoniaque sont restées 
constantes et égales à 1/° de molécule-gramme par litre. Nous avons effectué 
des mesures en présence de chlorure, de nitrate ou de sulfate d’ammonium. 
Dans tous les cas nous nous trouvons en présence de solutions tampons, et 
le pH reste effectivement sensiblement constant. La présence de ces sels ne 
gène pas le dosage de Pammoniaque par l’acide sulfurique avec le rouge de 
méthyle comme indicateur. 

Nous donnons ci-après les résultats relatifs à quelques concentrations en 
chlorure d’ammonium. 

On constate que, pour un pH constant, la réaction peut être considérée 
comme du deuxième ordre, mais que la constante de vitesse varie avec le pH. 

Le pH restant constant au cours d’une expérience, la concentration en 
ions NH° reste sensiblement constante, et nous avons essayé de relier la varia- 
tion de la constante de vitesse à la variation de concentration de ces ions. On 


constate aisément que K, est proportionnelle à la racine carrée de la concen- 
tration en ions NH. 


(*} J. Chem. phys., 2, 1934, p. 528: 


*) Séance du 8 février 1954. 


\ 
(1) R. Saurerey, Comptes rendus, 237, 1953, p. 000. 
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a. [CINH,]= 1/20 mol/l : 


Temps CRE 7 I 2 f 6 72 
11) à SNS ER RRE 9,97 9,82 9,8 9,8 9,45 
Sr d'aide". 10.) SAT (oÿe dr) 10,8 14,99 5733 
TORRENT 19 163 192 190 93 
b. [CINH, ]— 1/10 mol/l : 
HEMDS() ee 1 2 î 6 18 
DÉLAI ONE 9,9ù 0590 ds 9,9 9,99 
Ad'amide mi 2,0/ 4,35 7,069 10,17 4352 
OMS UC SAT A 104 112 10{ 102 79 
CLONE =T/9 molle 
Tévips (HI I 2 1 6 24 
DÉMARRER 9,9 9,29 929 052 9,19 
-d'amides 19.4 1 Vo) 2,82 5,61 8,16 DO D 
10 Kane. FRE 78 1534 74,ù 74 62 
d'PCINH]=2)/5 MoN 
Lemps (br 1 2 4 6 48 
DÉPRE TOUL ARE 8,9 8,97 8,92 3,9 8,8 
Pdiamide: trs 0,85 1,83 A 5,6 29,6 
ROSE RON AI 43 46 52 49 44 
es [CINH}}=T mol/l" 
Tenips (hs: 51 2 4 6 | ( 24 
HMS de 8:09 8,57 8,99 8,52 8,5 
Pérd aimidé.:7 Eae 2,30 Sn I0 5,64 12,1 
HO ANS de 35 30 28 3/ 28 


Dans le cas où la solution ne contient pas de sels ammoniacaux, la concen- 
tration de ces ions est sensiblement proportionnelle à la racine carrée de la 
concentration en ammoniaque. L’équation définissant la vitesse de réaction 


s'écrit alors 


CRE EN AME SU RS, TS 
7, —N(a Lt 2) = KR" (aa) 


Cette équation s'intègre facilement et donne 


5 
+ 


4 —? 
Ke | (a—x) *—a 


Le tableau ci-dessous donne les valeurs de cette constante, et de la con- 
stante K,, pour une mesure à 25°, aux mêmes concentrations que ci-dessus, 


sans sel d’ammonium ajouté. 


Temps th}:15:.. 1 2 4 (9 24, 
PAR AaHNUe, -. 7... 8,6 12,43 18,05 DAS 1930 
DORA es does 471 399 287 261 161 


HOME AR > 717 238 43 104 
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On voit qu’il n’est pas possible de faire intervenir la concentration des ions 
ammonium de cette façon, la constante K' ayant des variations du même ordre 
que K. 

Nous avons rapproché l’action du pH sur la constante de vitesse de l’action 
classique de la température. 

Nous proposons pour expression de la constante de vitesse de la réaction du 
deuxième ordre : 

EE 
K, Ag À 
avec pour valeur de E; : E;=—(eK)/2, F étant un faraday, et e le potentiel 
d'acidité, grandeur proportionnelle au pH, négative en milieu basique. 

Les ions ammonium interviendraient, non pas directement par leur concen- 
tration, mais, en modifiant le pH du milieu, par une modification de l'énergie 
d'activation de la réaction. 

Nous continuons actuellement l'étude de cette réaction, afin de préciser 
cette hypothèse, et d'établir le mécanisme de la réaction. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mécanisme thermocinétique de la pyrolyse isotherme des 
corps solides à décomposition endothermique, donnant un résidu solide. Note (”) 
de MM. Pierre Vazzer et Azserr Ricuer, présentée par M. Paul Pascal. 


On a souvent calqué la cinétique de ces réactions sur celle des réactions 
homogènes. L’un de nous admettait en 1935 (*) l’ordre 1 et proposait ensuite (?) 
un mécanisme simple pour le jusulier. De nombreux auteurs ont admis 
l’ordre 2/3, fondé sur des considérations théoriques assez simples. 

En effectuant la pyrolyse de CO, Ca précipité (pureté, 99,9 % ) ou de la 
calcite (pureté, 99,5 %, pulvérisée ou en cristal unique) dans un courant 
d’azote sec, à température constante, à l’aide d’une thermobalance Chevenard, 
nous avons trouvé qu'aucun des mécanismes cinétiques antérieurement pro- 
posés n’est satisfaisant. En particulier, cette réaction n'a pas d'ordre déterminé : 
celui-ci varie généralement pendant la pyrolyse, entre de larges limites de 
0,20 à 0,93, par exemple. Nous n'avons jamais observé ni l’ordre 1 ni 
l’ordre 2/3 mais parfois des ordres négatifs. 

Une masse donnée de CO;Ca dégage par pyrolyse à 800o° C un volume 
de CO, (sous 1 atm) égal à 1 800 fois celui de CaO produit; il paraît difficile 
d'admettre que CO, s’accumule dans l’oxyde et diffuse lentement à travers lui. 
Par contre, la chaleur absorbée par la décomposition est considérable, 
400 cal environ par gramme, alors que la chaleur spécifique de CO, Ca où Ca O 


*) Séance du 22 février 1954. 


(”) 
(1) P. Vazzer, Comptes rendus, 200, 1935, p. 315. 
(2?) P. Vazzer, Thèse, Paris 1936. 
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est voisine de 0,2 cal/°C; la pyrolyse tend donc à refroidir localement le 
produit et à abaisser sa tension de dissociation. Nous pensons que le passage 
de la chaleur à travers le creuset et le produit jusqu'aux endroits où celui-ci se 
décompose en absorbant de la chaleur, est le phénomène le plus lent, imposant sa 
vitesse au processus global: il joue en tout cas un rôle plus important que la 
diffusion de CO, à travers CaO produit. 


De nombreux faits le montrent. 


1° Si le produit est pulsérulent et contenu dans un creuset de Pt, la décom- 
position, à un instant donné, affecte tous les grains mais elle est plus poussée 
pour ceux qui sont dans les couches supérieures où près des parois (fond du 
creuset compris) où la chaleur parvient plus facilement. Avec un creuset de 
porcelaine, on observe une décomposition plus poussée seulement dans les 
couches supérieures mais non près des parois, isolantes et plus épaisses. Les 
essais suivants ont été exécutés avec un creuset de Pb. 

2 En introduisant CO,Ca froid dans un four porté à 800°C et parcouru 
par un courant de N,, la vitesse de décomposition, d’abord nulle ou faible 
(période d’échauffement) commence par croître, passe par un maximum, puis 
décroit et s’annule après une durée variable ; la période initiale d’échauffement, 
très importante surtout avec un cristal unique de calcite, a fait admettre à tort 
que le processus est autocatalytique. Si, en effet, on chauffe CO, Ca à 800° C 
dans un courant de CO, et si l’on substitue rapidement N, à CO,, la décompo- 
sition est zrnmédiate ; la vitesse initiale U,, plus élevée que pendant tout le cours 
de la décomposition, est caractéristique du processus étudié, de même que sa 
durée totale +. Cette méthode, très supérieure à la première (enfournement) 
car elle donne U, et 7, a été seule utilisée dans les essais décrits ci-dessous. 

3° En mélangeant CO;Ca pulvérulent avec du sable sec (conducteur 
médiocre), U, diminue et + augmente. On observe le contraire en remplaçant 
le sable par de la fine limaille de Cu (excellent conducteur). 

4° Si l’on recouvre CO, Ca pulvérulent d’une couche de sable, U, diminue 
et + augmente. L'effet est plus marqué si le produit est enfoui dans le sable. 

5° U, et 7 sont des fonctions linéaires de la masse » de CO, Ca pulvérulent 
employée sim > 55 mg environ. Il en résulte que les accroissements AT, Am et 
AU, correspondants sont proportionnels. À 557°C, nous avons trouvé, pour 
m >179 mg: 

Ar(s) = 3,35 Am(mg) = 1,016.105 AU, (mgys). 


Si le produit reçoit à chaque instant la mème quantité de chaleur par toute sa 
surface extérieure, la proportionnalité de A7 et de Am indiquerait qu'il faut 
fournir à la matière une quantité de chaleur supplémentaire proportionnelle à 
la masse ajoutée, ce qui serait conforme à notre hypothèse. 

En fait, U, croît légèrement avec m. Nous pensons que cela provient de 
l'augmentation de la surface latérale du tas de poudre dont lPépaisseur est 
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proportionnelle à » (creuset cylindrique) et par laquelle une quantité de 
chaleur supplémentaire peut parvenir au produit. Toutefois, le coefficient de 
proportionnalité entre AU, et Am est tel que U, varie très peu et l’on conçoit 
que Ar et Am puissent être proportionnels malgré la légère augmentation de Ù,: 
celle-ci doit d’ailleurs être compensée par la difficulté qu'éprouve sans doute 
la chaleur à pénétrer jusqu’au cœur du produit lorsque »# augmente. 

Quand » varie entre 75 et 10 mg les grains se touchent de moins en moins 
sur le fond du creuset. + paraît tendre vers zéro avec 7 tandis que U, semble 
tendre vers une valeur finie, 0,07 mg/s environ. 

6° Dans le cas d’un cristal de calcite régulier (arêtes fondamentales sensible- 


ment égales) la décomposition suivait sensiblement la loi : 1— Vx — ki, 
æ désignant la fraction non altérée, F, une constante et 4, la durée de décom- 
position. Cette loi signifierait que l'épaisseur décomposée est proportionnelle 
au temps c’est-à-dire, sans doute, à la quantité de chaleur reçue. 

7° Notre mécanisme permettrait de comprendre que même dans le vide 
entretenu où le produit ne peut recevoir de chaleur que par rayonnement, 
à 992°C, la pyrolyse de 500 mg de CO,Ca soit lente puisque inachevée en 
90 minutes (°). 


ÉTATS DE SURFACE. — Condensation de la vapeur d’eau sur la parafjine solde. 
[. Méthode d'observation. Note de M. Axpré Brin, présentée par M. Eugène 
Darmois. 


L'observation au microscope d’une condensation de vapeur d’eau doit 
s'effectuer sans que l’objecuif soit en contact avec la vapeur saturante. Cette 
condition de bonne visibilité est obtenue ici en plongeant l'objectif dans un 
courant d’eau (fig. 1) et en observant la surface de la paraffine à travers la 
paraffine elle-même. Celle-ci est coulée en mince couche, de 0,1 mm environ, 
sur un couvre-objet de microscope. Le couvre-objet est retourné de manière à 
servir de fond à une première chambre remplie d’eau courante à la tempé- 
rature 0, et dans laquelle plonge l'objectif; le couvre-objet est fixé sur son 
support au moyen de picéine. 

La surface de paraffine à étudier se trouve au plafond d’une deuxième 
chambre, au-dessus d’un plan d’eau, maintenue à la température 0,. La dis- 
tance entre la surface de paraffine et le plan d’eau est de 1 em; c’est cet inter- 
valle qui joue le rôle de chambre de condensation et l’on admet que la vapeur 
d’eau y est saturante à la température 0,. Deux thermostats permettent de fixer 
les températures 0, et 0, et une étude de la conduction de la chaleur à travers 
le couvre-objet et la couche de parafline permet d'affirmer que la température 


a 


(5) H. T.S. Brrrron, S. J. Greae et G. W. Wixsor, Trans. Faraday Soc., 48, 1959, p. 63. 
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de la surface de paraffine observée est très voisine de la température D, du 
courant d’eau qui circule dans la chambre supérieure; à travers les couches 
minces, en effet, la conduction l'emporte toujours sur la convection et le rayon- 
nement; et pour une différence 0, —0,=— 15°C, on peut prendre ÿ, comme 


7 HZ o 
Æ Er «| 0 
AE = 7 2 
a NEC NO AN -H- 


température de la surface de paraffine avec une erreur moindre que 0 ,2°C, 
l'erreur étant négligeable pour des écarts A0 — 0, — 0, de l’ordre de quelques 
degrés. Un thermocouple mesure la différence A0 —6,— 0, est un thermo- 
mètre la température 0,. | 


Au début de chaque expérience, la paraffine et son support sont mis en place, 
la surface de la paraffine étant entre chaque expérience, desséchée par simple 
contact avec l’air ambiant. 
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La buée obtenue dans ces conditions est formée de gouttelettes isolées, de 
forme régulière. La figure 2( 86) est relative à la même région et correspond 
à 0, — 35° C et à des A0 — 0, — 0, de 2,6, 5,3 et 11.2. Le nombre de ces goutte- 
lettes par unité de surface, très faible et même souvent nul lorsque A6 est 
inférieur à 1°C, augmente plus ou moins régulièrement avec A0. Les goutte- 
lettes sont en général de même taille et grossissent simultanément. 

Les résultats de l’étude statistique de ce phénomène seront donnés dans un 
prochain Mémoire. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude de certaines propriétés mécaniques des alliages 
au voisinage du point de fusion. Note (*) de M. Curisriax BouLaNGER, 
transmise par M. Albert Portevin. 


Emploi d’un hystérésimètre pour l'étude du frottement intérieur et du module des 
alliages tout près de leur point de fusion. Application à l’aluminium et ses alliages. 
Essai d’application des notions ainsi dégagées aux aciers, pour expliquer les phéno- 
mènes de surchauffe et de brûlure. 


De nombreuses études ont déjà été publiées sur le frottement intérieur 
et le module d’élasticité à haute température. Les premiers travaux, 
dus à Guye, Chevenard et bien d’autres, firent appel à un simple pendule 
de torsion. Mais, pour faire les mesures à très haute température, 1l faut 
à la fois imposer des cycles de déformation de très faible amplitude et 
annuler tous les efforts parasites sur l’éprouvette. Notre hystérésimètre 
pendulaire (*) dont le principe est un dispositif à double organe élastique 
— idée empruntée aux ouvrages de Bouasse — résout au mieux le pro- 
blème et permet de mesurer les variations du module et de l'amortissement 
jusqu'à l'approche de la fusion. D’une telle étude, on pouvait espérer 
tirer des renseignements intéressants sur la fusion partielle aux Joints 
des grains, phénomène souvent appelé brûlure. 

Les alliages à base d'aluminium sur lesquels ont porté nos essais sont 
ceux-là même qui ont été utilisés par Crussard et Aubertin (?) pour des études 
thermoélectriques. Sur le graphique on a reporté quelques-uns des résul- 
tats obtenus en fonction de la température. Sur les courbes inférieures, 
les ordonnées représentent le rapport entre le module à la température 
de mesure et celui à l’ambiante (E/E,;). Sur les courbes supérieures, on 
a porté en ordonnée (échelle logarithmique) le décrément (2). Au-dessus 
des courbes sont indiquées les températures du solidus et du liquidus. 
Les valeurs du module et de l'amortissement sur les parties horizontales 


(*) Séance du 22 février 1954. 
(1) Comptes rendus, 233, 1051, p. 332. 
(2) 


Rev. Mét., k5, n°10, 1948, p. 402. 
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des courbes dépendent principalement de la polygonisation et feront l’objet 
d'une publication ultérieure. 

Dans le cas des alliages à faible teneur, la phase liquide est très riche 
en aluminium, l'énergie interfaciale solide-liquide est done faible et le 
liquide a tendance à mouiller le grain en s'étendant en couche mince dans 
les joints (photographie supérieure). Lorsqu'on atteint le solidus, l’amortis- 


AICU teneur en cu 312% +— 5 
El 


H———ACa teneur enCa:24% 
k—rAIMg teneur en Mg:4% #1 0 
ALCu teneur en Cu:04 % H—— 


MODULE D'YOUNG 


590 600 610 620 O 
} 630 640 650 660 Allie LC * 
e e A -Ca h FFé e 
EMPERATURE ©C 9 Chau à 608°cC 


sement commence à croître rapidement pendant que le module baisse 
des 9/10° de sa valeur en quelques degrés. Si la température continue à 
monter, le module tend lentement vers zéro, et parallèlement l’amortis- 
sement prend des valeurs plus faibles. Si l’on fait alors décroître la tempé- 
rature, on constate qu'à la précision des mesures près les phénomènes 
sont parfaitement réversibles. Dans le cas des alliages à plus forte teneur, 
le liquide qui commence à se former lorsqu'on atteint le sohidus a une 
teneur très différente de celle de Palliage; l'énergie interfaciale solide- 
liquide est grande, le liquide ne mouille pas les joints et donne des gout- 
telettes sphériques (photographie inférieure), généralement dans des 
zones de relaxation où elles influent peu sur le comportement élastique. 
La croissance du frottement intérieur et la baisse du module débutent 
pour des températures de 5 à 10 degrés supérieures au solidus. Si la tempé- 
rature continue de croître, la teneur du liquide en élément d’alliage s’abaisse, 
ce qui abaisse la tension interfaciale, et à partir d’une certaine température 
il y a mouillage; on se retrouve alors dans le cas des alliages à faible teneur- 

L’explication mécanique des phénomènes est assez simple; lorsque la 
phase liquide mouille progressivement les joints, les efforts sont reportés 
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sur un petit nombre de points, ce qui diminue le module apparent. L’amor- 
tissement croît par suite des déformations irréversibles en ces points et 
des fusions locales alternées sous l’effet des contraintes. À température 
un peu plus élevée, le film liquide prend de l’épaisseur, l’'éprouvette offre 
moins de résistance à la déformation, d’où un module qui tombe à des 
valeurs presque nulles et un amortissement qui finit par décroître. 

Ces résultats semblent généraux et permettent peut-être une inter- 
prétation de la surchauffe et de la brûlure. Dans les aciers, à des tempé- 
ratures de l’ordre de 1300-1400° C, de fins globules de sulfure de fer appa- 
raissent aux joints y en donnant toutes les manifestations classiques de 
la surchauffe. Puis, au-dessus d’une certaine température, variant d’un 
acier à l’autre, apparaît la brälure, avec fusion véritable aux joints, et 
formation d’un eutectique Fe-FeS dans les joints. Ces phénomènes s’inter- 
prètent aisément à la lueur de ce que nous avons dit sur les alliages concen- 
trés, et qu'il faut traduire de la façon suivante : à température supérieure 
à 988° C (eutectique Fe-FeS) mais pas trop élevée, du liquide peut appa- 
raître aux joints par diffusion du soufre, mais il ne mouille pas les joints, 
d’où les globules. C’est seulement au-dessus d’une certaine température, 
ou température de brûlure, que la composition du liquide devient moins 
différente de celle de la matrice, ce qui abaisse la tension métal-hquide 
et permet le mouillage du joint et la brûlure. On pourrait objecter que le 
soufre ne figure qu'à des teneurs faibles, même dans les aciers sensibles 
à la surchauffe, mais, par suite du rapport extrêmement élevé entre les 
solubilités aux états solide et liquide du soufre dans le fer, ces faibles 
teneurs sont l'équivalent de concentrations beaucoup plus élevées pour 
un alliage normal. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Recherches sur la texture d'orientation et la trans formation 
allotropique du cobalt. Note de MM. Hervé Bisriné et François SEBILLEAU, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


L'étude du phénomène de durcissement par transformation allotropique 
dans les alliages à base de cobalt nous à amenés à préciser quelques aspects de 
cette transformation. On sait en effet que, dans le cobalt pur, la transformation 
de la phase cubique faces centrées à stable à chaud en phase hexagonale 
compacte $ stable à froid dépend non seulement de la tempéralure mais éga- 
lement de la déformation plastique. Ainsi le cobalt écroui, transformé par 
chauffage en forme « ne revient plus complètement à l’état 8 au refroidissement 
(Wassermann 1932, Edwards et Lipson 1941-1943, Troiano et Tokich 1948). 
Le dosage correct de la proportion relative des deux phases est délicat car, 
comme le montrent nos expériences, conduites parallèlement par analyse dila- 
tométrique différentielle et par diffraction des rayons X, la détermination des 
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phases en présence dépend, non seulement de la structure cristalline, mais aussi 
de la texture d’orientation. 

Le métal utilisé dans nos expériences était du Co électrolytique d’une pureté 
supérieure à 99,9% avec, comme impuretés principales : Ni—0,10%, 
Fe—o,10%, Cu—0,02%, et dégazé à 1200°C pendant cinq jours, préala- 
blement à tout traitement mécanique ou thermique. Après usinage des 
éprouvettes, la couche superficielle écrouie à été enlevée par décapage 
électrolytique, 


Dans cet état, la courbe dilatométrique différentielle du Co recuit (fig. a) 
permet de calculer le coefficient de dilatation linéaire moyen entre 10 et 
400° — 13,8.107* et accuse une transformation au chauffage à 43o° C avec 
une anomalie linéaire positive AL/L = 1,26.10 *. L'analyse aux rayons X du 
mème échantillon montre que le métal est complètement hexagonal à froid. 
Les coefficients moyens de dilatation de la maille, mesurés entre 10 et {00° C 
parallèlement et perpendiculairement à l’axe sénaire, sont respectivement : 18 
et 12.107". Ces valeurs permettent de calculer, dans le cas d’un métal à cris- 
tallisation statistiquement isotrope, un coefficient de dilatation linéaire 
de 14.10 *, voisin du résultat dilatométrique. Lors de la transformation, la 
dilatation relative mesurée dans la direction [0002111] est de 3,6.107", 
également en bon accord avec l'expansion dilatométrique (1,26 >< 3 = 3,58). 

Ce même échantillon à ensuite subi un écrouissage intense par laminage à 
froid ({—1,)(4, <100)— 40. Dans cet état, le métal, toujours de forme 8, 
présente une forte texture avec l’ortentation moyenne des plans (0002) paral- 
lle à la direction de laminage. 

Si l’on soumet ensuite l'échantillon écroui à un traitement thermique, l’on 
peut observer, selon la nature de celui-ci, trois mécanismes différents : 

1° Chauffage suivant une loi quelconque en dépassant la température de 
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transformation (430°) où maintien prolongé à une température légèrement 
inférieure : recristallisation et disparition de la texture de laminage ; 

2° Maintien prolongé à une température 300° C : restauration du métal 
sans recristallisation, se caractérisant par une contraction au cours de la 
dilatométrie isotherme et par une diminution de la largeur des raies de 
diffraction. 

3 Traitement de recristallisation (1) précédé du traitement de restau- 
ration (2) : la texture de laminage se conserve. 

La figure (b) montre la dilatométrie de échantillon après un traitement (3) 
(écrouissage et chauffage 60 h à 300° suivi de 24 h à 380°). La transformation 
allotropique se fait toujours à {30°C mais cette fois avec une anomalie 
négative : ALL 53.10" 

Ceci montre que la transformation allotropique du cobalt au chauflage, 
s'accompagne (a) d'une expansion suivant l’axe sénaire et (b) d’une contraction 
perpendiculaire à cet axe. 

Sur la dilatométrie (b), on ne décèle que la contraction, étant donné que les 
plans d’empilement compact des cristallites sont parallèles à l'axe de lPéchan- 
üillon (texture de laminage). 

Le coefficient de dilatation moyen observé au dilatomètre (12,6.107°) 
correspond au coefficient déterminé aux rayons X dans Îles direc- 
Lions [1 120 | —|220]. La contraction, mesurée par la même voie dans les 
mêmes directions au cours de la transformation, est de l’ordre de 3.107". La 
transformation est encore parfaitement renversable; l'identité des pentes des 
deux courbes (4) et (b) après transformation indique que, dans les deux cas, le 
métal est à l’état cubique. L'examen aux rayons X le confirme. 

Cette texture de recristallisation est stable, mème après passages répétés par 
la température de transformation où après maintien prolongé à 1 200°C. Le 
mécanisme observé de là restauration et de la recristallisation du Co après 
écrouissage est conforme au schéma général indiqué par P. A. Beck (1) dans 
une nole récente. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Caractères cinétiques de la désydratation thermique de 
1 f L LI _ > | 
lhydrargillite. Note (*) de MM. Cnarces Evraun, Rocaxn Gorox et Marce 
Prerrre, présentée par M. Paul Pascal. 


Au cours de travaux antérieurs concernant les divers aspects statiques 
du phénomène, Blanchin, Imélik et l’un de nous (‘) ont montré que la 


(ACTE 4) 4008: 


(*) Séance du 15 février 1054. 
(t) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1020. 
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décomposition de l’hydrargillite se produit en deux étapes distinctes quand 
le traitement thermique nécessaire est convenablement défini. Durant la 
première étape, le trihydrate d’alumine perd sensiblement les 5/6° de son 
eau de constitution dans un très faible intervalle de température (évolution 
quasi umivariante). Le produit final est un solide microporeux dont le 
diagramme de diffraction X ne présente que les raies de la boehmite et 
seule la diffraction électronique y décèle la présence d’une alumine anhydre. 
Avant d'avancer une interprétation de ces faits, il était indispensable de 
procéder à une étude cinétique de l’évolution engendrant un solide aussi 
anormal, puisque les résultats cinétiques suflisent à écarter certains 
mécanismes demeurant plausibles en leur absence. 

L'analyse cinétique des transformations du solide est toujours délicate, 
surtout quand elle concerne des solides poreux doués de propriétés adsor- 
bantes énergiques. L’élimination des phénomènes perturbateurs, adsor- 
ptions, diffusion dans les pores, dont les conséquences avaient pu être 
annulées dans les études statiques par un choix convenable du protocole 
opératoire (thermogravimétrie à vitesse infiniment lente de montée de 
température), doit être parfaite pour l’étude cinétique, tout phénomène 
perturbateur pouvant devenir le plus lent, c’est-à-dire celui à vitesse 
déterminante et masquer le phénomène chimique à étudier. 

Pour être à l’abri de-tout risque, les seules conditions acceptables sont 
des traitements isothermes sous vide élevé. Encore ne faut-il pas perdre 
de vue qu’une adsorption chimique dans des pores très étroits peut, dans 
une certaine mesure, s’opposer aux moyens les plus puissants de pompage 
des gaz et de condensation des vapeurs. La méthode thermogravimétrique 
étant toujours la plus commode et la plus précise pour suivre toute évolution 
de solide se traduisant par une variation de poids, la thermobalance à 
compensation automatique et enregistrement continu par dispositif élec- 
tronique réalisée par l’un de nous et I. Eyraud (*) répond aux exigences 
qui viennent d’être définies, puisqu'elle permet de suivre une évolution 
sous vide comme sous pression réduite. Elle s’est en effet montrée suscep- 
tible de mettre aisément en évidence aussi bien les caractères fondamentaux 
de la dissociation étudiée que le principal processus capable de la perturber. 
Les caractères cinétiques de la première étape de cette déshydratation de 
l’hydrargillite sont les suivants : 

Sous vide élevé, la réaction acquiert une vitesse mesurable vers 195-180", 
étant pratiquement achevée en deux ou trois Jours. L’allure générale de 
l’évolution est celle de presque toute transformation du solide. Après une 
période initiale durant laquelle la vitesse augmente (période de formation 
des germes), la réaction atteint un ordre constant auquel elle satisfait 


(2) Cu. Eyraup et L. Eyraun, Cat. Exp. Soc. Fr. Phys., 1953, p. 163. 
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presque jusqu'à son terme, puis cet ordre augmente durant les phases 
ultimes de la décomposition. Mais alors que théoriciens et expérimen- 
tateurs (*) sont d'accord pour que le mécanisme habituel corresponde à 
un ordre positif sensiblement constant et presque toujours inférieur à 
l'unité durant la majeure partie de l’évolution, il n’en est pas du tout 
ainsi dans le cas présent. Entre 180 et 245° environ, la période initiale à 
vitesse croissante est relativement longue et concerne souvent plus de 10 % 
de l’évolution totale. Au terme de cette période, l’ordre devient constant, 
mais cet ordre est nul (vitesse indépendante du taux de déshydratation). 
Lorsque la réaction est près de s’achever, l’ordre augmente mais demeure 
encore longtemps inférieur à l’unité. À cet ordre zéro correspond une 
énergie apparente d'activation de 31 kcal environ. | 

Quand la température est supérieure à 245°, l’ordre constant n’est plus 
nul mais faiblement positif, ce qui révèle un changement de mécanisme 
réactionnel. Du reste, dès 250 à 260°, la déshydratation sous vide poussé 
conduit à un solide de composition chimique, de structure et de texture 
différentes de celles du produit obtenu au terme de l’évolution étudiée 1c1. 

Cette réaction d’ordre zéro, principal responsable de la formation du 
solide microporeux titrant environ 0,5 H,O/AL.O,, est fortement ralentie 
par la vapeur d’eau, mais sans changement de l’ordre. Le tableau ci-après 
permet d’apprécier cet effet par les valeurs de la vitesse spécifique 
(mg.min-! pour 1g d’hydrargillite) à différentes températures T (°C) 
et pressions p (mm Hg) de vapeur d’eau : 


P: 
10 1: 15 
ere LE ENS Dei 0,133 2 Ê 
BOOM CREME ARE 0,410 Es # 
ES Mo old ia cle dote cor 0,900 0,120 — 
OT EE ee Es 1 O1. 0,463 0,190 
DE NL DEN OT TRE 2,800 1,260 0,463 
dla = >, 340 " 
HER NAS NE 4,160 £ 1,187 


Il s’agit d’une inhibition puisque la vitesse tend vers une valeur limite 
quand la pression augmente et que l’on enregistre une élévation de l’éner- 
gie apparente d'activation (56 à 63 kcal) dont est responsable P’adsorption 
chimique de l’eau à la surface du solide non encore transformé. 

L'ordre nul ne peut s'expliquer qu’en admettant que, durant la période 
initiale, se forme une interface réactionnelle qui demeure ensuite prati- 
quement constante au cours de la majeure partie de l’évolution. Cette 


(*#) Voir par exemple : Mawrer, Z. phys. Ch., 187 À, 1940, p. 43 et 235; Grece et Razour 
JS CRhEASoc 00 tpne0: NN 
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hypothèse à l’avantage d’être seule en accord avec les anomalies anté- 
rieurement signalées (*) de composition chimique et de structure du solide 
engendrées dans des conditions très proches de celles strictement néces- 
sares à cette étude cinétique. 


ÉLECTROCHIMIE. — Ætude des courbes tension-courant de quelques 1ons divalents, 
obtenues avec une cathode de mercure, renouvelée, de sur face constante. Note (*) 
de M"° Marie-Paure Simoxnix, transmise par M. Pierre Jolibois. 


Grâce à une cathode de mercure, renouvelée, de surface constante (!) j'ai 
étudié précédemment les courbes tension-courant de lion TI en milieu 
KCI N/10 (?) et montré les analogies et les différences qu’elles présentent avec 
celles obtenues en polarographie classique. 

Pour déterminer les lois régissant cette nouvelle électrode, l’un des princi- 
paux facteurs à étudier est l’influence de la valence et de la nature de lion. J’ai 
done examiné le comportement de quelques ions divalents : Cd**, Ni*+, Zn++, 
en milieu KCIN/10, pour des concentrations de 107*N à 3,2.10 *N. 


Hauteur de palier = P (Concentration) . h=K.c 
o Cd** 
« Ni°* 

45 x Zn 


Cd** 3240 °N 


Zn* 4,6.10N 
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Les courbes tension-courant (/1g. D), qui présentent la même allure que celles 
obtenues avec l'ion ‘T1, ont donné les résultats suivants : 


(*) BLancix, IMÉLIK et PRETTRE, Comptes rendus, 236, 1953, p: 1025; PRETTRE, IMÉLIK, 
B£ancHin et Perrrsgax Z. angew. Ch., 65, 1953, p. 549. 


(*) Séance du 22 février 194. 
(1) M. P. Simoxnix et M. QuinriN, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1409. 
(2) M. P. Smmoxnix et M. QuiINTIN, Comptes rendus, 238, 1954, p. 802. 
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1° De mème que pour l'ion TE, le potentiel de début de vague E, est cons- 
tant pour un ion donné, quelle que soit sa concentration, et la hauteur de palier 
est proportionnelle à la concentration de lion électroréductible : À Kc(Jig ID) ; 
résultats semblables à ceux obtenus avec une électrode à gouttes. 

Mais en polarographie classique, la constante K dépend de la nature de l'ion 
étudié, celui-ci intervenant par son coefficient de diffusion. Avec une cathode 
de surface constante, au contraire, la valeur de K est, ainsi que le montre la 
figure IT, indépendante de l’ion étudié. Si on exprime les concentrations en 
normalités, la constante K pour les ions Cd+*, Nit*, Zn°*, a même valeur 
numérique que celle déjà trouvée pour TI*. Ce résultat semble donc indiquer 
que dans ce cas, la hauteur de palier est indépendante du coefficient de diffu- 
sion de l'ion électroréductible, et ne dépend que de sa concentration, et des 
caractéristiques géométriques de la cellule utilisée. 

2° Le carré de la pente de la vague : P — AE, —E,) est, comme pour 
lion TI, proportionnel à la concentration de lion électroréduetuible : P?=K, c 
(fig. ID). Mais la constante K, varie d’un ion à l’autre. 
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9° 51 l’on désigne par E,, et E, les potentiels de demi-palier et de fin de 
vague, on peut déduire des relations précédentes que, comme dans le cas de 
TT, E,, et E, sont des fonctions linéaires de Ve : 
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Les courbes tracées sur la figure IV sont les courbes calculées à partir des 
équations ci-dessus; les points y figurant sont les points expérimentaux. 

En résumé, on voit d’après les expériences réalisées que l’électrode étudiée se 
différencie nettemeut d’une électrode à gouttes de mercure : la pente, les 
potentiels de demi-palier et de fin de vague étant des fonctions linéaires de la 
racine carrée de la concentration de l'ion électroréductible, et la hauteur de 
palier étant proportionnelle à cette concentration, mais indépendante de la 
nature de lion. 


CHIMIE THÉORIQUE. — feprésentation de Perreur par un potentiel et solution 
uérative de Péquation de Schrôdinger. Note de M. Arexanpre LarorGuE, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Une solution approchée d'un problème peut être dite solution rigoureuse d'un 
ee La différence des deux problèmes est exprimable par une totistion potentielle. 
Ce potentiel d'erreur est lié à plusieurs i importantes théories. 


l. Expression du potentiel d'erreur. — Soit 8€ un Hanultonien, F et H une 
onde et une énergie approchées 


He [ MC NE 


Est-il un problème dont (1, H) soit solution exacte ? 

Ajoutons à l'Hamiltonien un multiplicateur pur Ÿ tel que : 

(8 + V)T — HI 
On peut satisfaire cette équation à la seule condition de poser 
rs (H GE 2)1 
VE 

Si Fest une fonction antisymétrique ou symétrique des électrons, V est une 
fonction symétrique. Il peut être considéré comme un potentiel fictif qui 
ajouté au potentiel vrai donne naissance à la solution (F, H). Nous appelle- 
rons Ÿ : potentiel d'erreur. 

Remarques. — 1° Pour les solutions (l';, H;) décrivant les divers états, les , 
ne sont généralement pas égaux. [ls le sont par construction dans la méthode 
du modèle métallique. 

2 Supprimant la restriction «multüplicateur pur » on trouve des opérateurs 
détruisant la signification mécanique de l'équation. 

Appliquons le théorème du vuriel : la contribution J de % diffère de | —0, 
elle exprime l’erreur commise en appliquant ce théorème à F 


1) =frYz Se V dr I A VIE 0 


C. R., 1954. 17 Semestre. (T. 235, N° 9.) 66 
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4 On exprime (!) le potentiel d’erreur d’une somme, d’un produit (ou 
produit antisymétrisé) qu’il y ait ou non une erreur sur les fonctions de base, 
donc de toute fonction usuellement construite sur les orbitales atomiques. 

2. Calcul d'erreur (?). Détermination d'une fonction d’essai. — L'expression 
suivante (*) prend la forme d’une observable liée au carré scalaire du potentiel 
d'erreur 


Cle [ (HE) 30 dr Sun al dr, Av". 
Par exemple si le potentiel d’erreur est borné en module il en résulte une 
borne sur l’énergie 
Va CAR <a OHEVAE &. 


On peut décomposer l’espace de configuration en domaines pour trouver une 
borne plus stricte. 

L'erreur abstraite sur F en découle (2) 

Soit une fonction d'essai F(u,, u,, ...) on sait que À donne lieu à une 
méthode des variations parallèle à celle de H. Mais 1l suffit de trouver non le 
minimum de À mais une valeur inférieure à l'incertitude tolérée. On peut 
donc remplacer la minimisation par une diminution systématique : on 
formera V(u,, 1, ...) et on le bornera en certains domaines, lannulera en 
certains points, etc. 

En particulier 1l y a intérêt à annuler V(,, u,, :..) puis ses dérivées 
successives pour la plus grande valeur de F, c’est-à-dire pour la configuration la 
plus probable. On aura selon à suggestion de CI. Vroelont une fonction 
construite Çautour » de la configuration la plus probable. 


3. Perturbation par le potentiel d'erreur. — Soit un ensemble de fonctions 


orthonormées l'approchant les divers états, nous pouvons appliquer la théorie 
des perturbations à l’une d’entre elles l; avec un potentiel perturbateur — 27, 
opposé au potentiel d'erreur. 

On trouve au premier ordre une énergie H; inchangée et la famille de 
fonctions 


; soi Ihse : fre es 
IE + À DR. L';, Hz: freres, 
î 


Au deuxième ordre on trouve, par ex. pour À — 1, la correction sur l'énergie 
è s'HE 
0H:= TS 
AH; —H; 


ÿ 


(1) À paraître. 
(2) Comptes rendus. 236, 1093, pouiet 1356. 
(3) Wa&INSTEIN, Proc. nat. Acad. Se., 20. 1934; p. 529. 
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Donc, le simple fait de connaître un ensemble d'états permet l’espoir de les 
améliorer. 

Si l’on est parti d’un nombre fini d'états on a une méthode d'interaction de 
configuration sans calcul variationnel. 

Si l’on est parti d'une suite infinie de fonctions formant une base complète, 
peut-on atteindre par cette voie les fonctions exactes ? Il faudra repartir d’un 
système orthonormé l; construit sur Ÿ; et refaire une perturbation analogueen 
écrivant les intégrales H! attachées aux F} et poursuivre le processus indéfini- 
ment. Si|%,)->0 on a bien à la limite la solution correspondante de l'équation 
de Schrôdinger. (L'effet de la perturbation s’annule alors, avec les H,,.) On 
dispose de la suite des À pour modérer les trop grandes oscillations qui pren- 
draient naissance. Les fonctions du modèle métallique semblent une base de 


dépa rt intéressante. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des sucres en solution dans un glycol. 
Formation de trois monoanhydrides du fructose. Note (°) de MM. Jean Duroure 
et Pierre Deviccers, présentée par M. Eugène Darmois. 


La formation d’anhydrides du fructose a fait l’objet de diverses études 
dans lesquelles les produits de transformation étaient obtenus, soit par 
chauffage à reflux d’un sirop concentré (), soit par traitement à tempé- 
ature ordinaire du sucre par de Pacide fluorhydrique ou chlorhydrique 
see (?), (°) 

Ces recherches ont permis d'isoler et de caractériser par cristallisation 
fractionnée et à l’aide d'analyses chromatographiques deux dihétérolé- 
vulosanes dianhydrides, obtenus également par Les deux méthodes indiquées 
précédemment. Ces deux corps n'avaient pas de pouvoir réducteur, ce qui 
conduit à penser que la déshydratation s’est faite aux dépens des deux 
fonctions cétoniques de deux molécules soudées. 

A défaut d’un solvant du sucre, anhydre et susceptible de résister à des 
températures élevées, aucune expérience de préparation d’anhydride n’a 
été effectuée par chauffage d’un sucre en solution anhydre. 

Or, les glycols, éthylène, diéthylène et triéthylène sont des solvants 
des sucres qui se prêtent bien à ces essais, ils nous ont permis d’étudier 
Paction de la chaleur sur une solution de fructose et de mettre en évidence 
la formation de monoanhydrides qui n’ont encore Jamais été signalés dans 


la littérature. 


» 


Séance du 19 février 1924. 
SATTLER et ZERBAN, /nd. Eng. Chem., 3%, 1942, p. 1180. 


) 
:) 
) Sarrzer et ZerBa, /nd. Eng. Chem., Wh, 1052, p. 1197. 
) 


( 
Ç 
(2 
(5 


Picrer et Cuavax, Hele. Chim. Acta, 9, 1926, p. 800. 
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1° Par chauffage à 150° d’une solution à 20 % de fructose dans l’éthy- 
lène, le diéthylène ou le triéthylène glycol, il y a disparition rapide du pou- 
voir réducteur et du pouvoir rotatoire. La chromatographie de partage 
sur papier a permis de mettre en évidence la formation de trois corps 
de Ry 0,29, 0,36 et 0,44 avec le mélange solvant de Partridge : Butanol- 
acide acétique-eau (4-1-5). Ces R; sont plus élevés que celui du fructose 
(R; — 0,23) alors que ceux des dihétérolévulosanes sont notablement plus 
faibles que celui du fructose (de 0,10 à 0,20). 

L'absence de pouvoir réducteur montre que dans ce cas également, 
la fonction cétonique participe à la déshydratation. 

Ces anhydrides redonnent facilement, par hydratation, le fructose de 
départ : 

S'ils sont chauftés à 100° avec de l’eau, la transformation est partelle. 

b. S'ils sont chauffés à 100° avec de l’eau en présence d'acide, la trans- 
formation est plus complète. 

ce. S'ils sont chauffés à 100° avec de l’acide trichloracétique à sec direc- 
tement sur le papier, 1l se forme, en plus du fructose, une grosse quantité 
d’'w-hydroxyméthylfurfural de R; — 0,85. 

2° La formation d’anhydrides peut être également obtenue à 100° en 
présence d’acide trichloracétique sur une solution anhydre de fructose 
dans lPéthylène, le diéthylène ou le triéthylène glycol. Les trois anhydrides 
sont obtenus comme à 150° dans le diéthylène glycol seul. Les monoalcools 
et la glycérine ne conduisent pas à ces trois anhydrides. Dans tous ces 
essais, les dihétérolévulosanes sont obtenus en petite quantité ainsi que 
Po-hydroxyméthylfurfural de R; — 0,85. 

Enfin, même en présence d’eau, à la condition qu'il y ait un glycol 
en proportion sullisante (50 %) et en présence d'acide chlorhydrique (1 %), 
le fructose dissous donne à 100° C les trois anhydrides précédents, mais avec 
une vitesse sensiblement plus lente qu’en milieu anhydre. 

Ainsi, la formation des trois monoanhvydrides révélés comme il vient 
d’être précisé, est surbordonnée à la présence, d’ailleurs non exclusive, 
d’un glycol. 

Le chauffage à 150° d’une solution à 20 % de glucose dans le diéthylène 
glycol a aussi été étudié. Du fruetose et les trois anhydrides précédents 
sont trouvés, en sorte que la dégradation du glucose passe au moins par- 
tellement par le stade fructose. 

Le même essai, réalisé avec du saccharose, montre la formation de 
glucose, de fructose et des trois anhydrides du fructose. 

Il importe de souligner les nombreuses possibilités qu’offrent, pour cer- 
taines études des sucres en particulier en milieu anhydre, les solvants utilisés 
dans la présente recherche. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à la préparation des acides a-cétoniques 
aliphatiques. Note (*)de M. Jrax Senretser, présentée par M. Marcel Delépine. 


Préparation des acides 4-cétoheptadéeylique et a-cétononadéeylique par dégradation 
des esters oxalacétiques correspondants, obtenus par synthèse de Claisen, en utilisant 

le triphénylméthylsodium à la place de Péthylate de sodium comme agent de conden- 

sation. 

Nous avons poursuivi les études entreprises sur les acides homopyruviques 
el essayé de généraliser la méthode décrite (*) dans un travail précédent. Le 
procédé de synthèse que nous utilisons est basé sur les réactions suivantes : 

1° Activation de l’hydrogène situé en & de la fonction ester aliphatique par 
le triphénylméthylsodium. 


(CG Hi —CNa + ROH CO. CH: CH; ), - CH + Na* (RC —C( ); Co H;) 


2° Condensation avec l’oxalate d’éthyle, donnant l’ester oxalacétique. 
RCH—CO, CH, 
Nat (ROCHE CO; CH) CH:OÛ—COCHY + Na | CH 0—C—CO,GH, 
La. \ [9 | 
RGHE= COL CES 


Na+lt°C, H501 C: CO: H. ICONE GO CHRLCOZGCO;CH 


[O | 
Nous avons opéré avec 0,2 molécule d’ester aliphatique en solution éthérée 
dans les conditions précédemment décrites (*). Les esters palmiques et stéa- 
riques nécessaires ont élé préparés à partir des acides correspondants par 
estérification selon la méthode azéotropique ; ils ont été soigneusement rectifiés 


sous pression réduite : É, — 156-158 et Ê, — 180-183. 

Après condensation avec Poxalate d’éthyle, on en élimine Pexcès par disulla- 
tion sous pression réduite en évitant de chauffer le mélange réactionnel au delà 
de 130° afin de ne pas décomposer les esters oxalacétiques, puis on traite le 
résidu à plusieurs reprises par Palcoo! absolu pour éliminer le triphényl- 
méthane insoluble. L’alcoo! étant disullé on soumet le résidu contenant l’ester 
oxalacétique mélangé avec Pester aliphatique en excès, à la dégradation acéto- 
bromhydrique 

CHOC CAR COCO GRH, 10 no CH; OH-ÆRCH—=CO=CO. HE CO: 


(*) Séance du 22 février 1954. 
(1) J. Scareimer, Bull, Soc. Chim. de Fr, 49, 1952, p. 61: Comptes rendus, 233, 1957, 


p: 1039. 
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Les conditions opératoires ont déjà été précisées dans une Note antérieure (°). 
L’acide « cétonique mélangé à l'acide aliphatique ayant servi à sa préparation, 
cristallise par refroidissement de la solution acétique. On filtre et dans le Bltrat 
on peut récupérer un peu de produit après évaporation de l'excès d’acide 
acétique. 

Nous avons utilisé pour la séparation de ces acides « cétoniques leur pro- 
priété de donner avec le bisulfite de sodium des combinaisons peu solubles, 
isolables et à partir desquelles l'acide peut ètre facilement régénéré. La purifi- 
cation des acides & cétoniques est donc effectuée par dissolution dans l’éther et 
agitation avec une solution de bisulfite de sodium. La combinaison bisulfitique 
précipite et il suffit de la séparer par filtration et de la laver à l’éther et à l’eau. 
L'action à chaud d’un acide minéral fort régénère l’acide & cétonique. Ce der- 
nier cristallise à froid, on le recueille en filtrant et on le recristallise dans le 
benzène. 

Dans ces conditions opératoires nous avons isolé les acides à cétoheptadécy- 
lique et « cétononadécylique R= C,,H,, et R= C;, H;; avec des rendements 
d'environ 20 % par rapport à lester aliphatique de départ. 

Ces acides « cétoniques sont insolubles dans l’eau, solubles dans l'alcool et 
dans l’éther, moins solubles dans le benzène. 

En solution alcoolique ils donnent avec une goutte de solution de perchlo- 
rure de fer une coloration verte caractéristique de tous ces acides « cétoniques. 

Ils se dégradent quantitativement par oxydation à l’aide de l’eau oxygénée 
avec perte de CO,, en acides aliphatiques correspondants, ce qui permet de 
confirmer leur identité. 

Acides à la phénolphtaleine, en milieu alcoolique, ils sont directement 
titrables par les solutions alcalines. 

Leurs oximes ont un point de fusion net, Leurs phénylhydrazones sont 
colorées en orangé-jaune, comme les semicarbazones leurs points de fusion 
sont peu précis. Ces dérivés sont également titrables acidimétriquement. 


Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


P. M. 
P. M. acidi- Dégradation Oxime Phén yl- Semi- 
F.  théor. métrique. par H,0,. F. hydrazone. carbazone. 
Na 4 bars TO Ac. palmitique FR : : 
REC MP NES" 28 F6re S9-90° Fenv. 80° Fenv:/167 
ALES sn Tea » + | Ac.stéarique } À € FR 
LC, He. 5 312 O1 | F 68e 92° F'env. 850 F env. 167 


A notre connaissance, ces acides n'avaient pas encore été décrits. Leur 
obtention avec des rendements satisfaisants, montre que la méthode proposée 


() d. Scureimer, Comptes rendus, 233, 1051, p. 1030. 
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dès 1887 par Wislicenus (*) est d’une grande généralité à condition de 
remplacer Péthylate de sodium par un agent de condensation plus énergique. 
Le triphénylméthylsodium assez facilement accessible au laboratoire (*) répond 
à celte condition el son emploi permet par lintermédiaire des esters oxalacé- 
tiques la préparation d’acides «& cétoniques de poids moléculaire élevé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — féduction de l’oxyde de mésityle. Isomérie cis-trans du 
pentaméthytx1.3.3.4.4 acétyl-2 cyclopentanol-1. Note (*) de MM. Maman 
Kozoniecski et Josepn WVIEMANX, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le passage de la forme {ans à la forme ets du produit décrit a été obtenu par une 
série de réactions qui ont permis de fixer de facon définitive la structure du eom- 
posé cts. 

Etude physique et spectrographique. 


Le corps solide (C,,H4,,0, ; F 46°, (pe 119-110°) isolé dans la réduction de 
loxyde de mésityle, à côté de produits dihydrofuranniques (*), par différentes 
méthodes, a déjà été l’objet de plusieurs publications et différentes formules 
lui ont été attribuées. Vogel (?) a considéré ce corps comme un penta- 
méthyl-1.3.3.4.4 acétyl-2 cyclopentanol-1. Wiemann et Glacet (*) d'après 
d’autres mesures et le spectre Raman, qui donne une raie à 1686 cm-! et en 
l’'attribuant à une liaison éthylénique, ont proposé la structure d’un &-hydroxy- 
tétrahydrofuranne substitué, possédant une liaison éthylénique dans la chaine 
latérale, Nous avons essayé de mettre en évidence l’existence de cette double 
liaison [ ozone, OsO,, C(NO, ), |, mais tous les essais ont donné des résultats 
négatifs. Ce corps donne les dérivés suivants : phényluréthane (C,,H,,0,N; 
F 1595-198°); oxime (*); semicarbazone (C,,H,O,N,; F170-171°); 2,4: dini- 
trophénylhydrazone (C4 HO, N,; F135-136°; cristaux jaunes). Nous avons 
établi sa structure par le cycle de réactions ci-après : 

Le produit (1), pentaméthyl-1.3.3.4.4 acétyl-2 cyclopentanol-r, dont la 
structure a été indiquée dans une Note antérieure (*), donne lentement, par 
action de l'acide cyanhydrique et hydrolyse ménagée (potasse alcoolique ou 


eau), une lactame (ID) [C,;,H,,O,N; F 203°; chlorhydrate(C,,H,,0, N. HCI; 


(3) Ber. d. Chem. Gesellsch., 20 (3), 1887, p. 3392. 
(+) Synthèses Organiques, H, p. 226, Masson, Ed. 1940. 


(*) Séance du 22 février 1954. 

(*) M. KoroBiezskt, Comptes rendus, 237, 1993, p. 1717. 

(2) J. Chem. Soc., 1925, p. 598. 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 923. 

(*) M. Koromrezski et J. WiEMANX, Comptes rendus, 2 
) 


33, 1091, p. 691. 
() M, Kozomessks et J, WVIEMANx, Comptes rendus, 237 


» 1993, p. 909. 
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F 152°)]. Le spectre infrarouge (*) de cette dernière présente les bandes 
d'absorption suivantes : 1 689 em! (CO), 3 100 em" (OH) et 3 300 cm ” (NH). 
Par action d’un acide dilué chaud, cette lactame donne une lactone (HIT) 
(Ci: O,3F 192-1939) dont le spectre Raman (en solution à 10 % dans le 
dioxanne) présente une raie à 1 559 em‘ en accord avec la structure proposée. 


(1) (1) (1) 


Me 


Me 


OH HCN 


hydrolyse (H*) 
Me PORC TIGER Cire mi xs 
| Me hydrolyse (OH°) NH 0 
Ne “COCHs SA \ 
à Me (W) CE ÿ $ 
Me AS (x) 7 ; qe 
Me 0H H104 : 
Hi “COCH . 
niEnens C(OH)CHs)CH20H 


Le cycle lactonique est ouvert par la soude chaude et donne le sel de sodium 
de lacide attendu (C;,H,,0,Na), qui acidifié, redonne la lactone de départ. 
La réduction de la lactone (TT) par Li AÏH, donne le triol (IV) (C,,H,,0; ; 
F'i21-122°). Celui-ci, oxydé par l'acide periodique, fournit du formaldéhyde 
en quantité stœchiométrique (identifié par son dérivé avec la dimedone) et un 
produit solide (V) isomère de (D) et identique au produit dont on cherchait la 
structure. Le produit (V), dans les mêmes conditions que (1), donne plus 
rapidement la lactame (ID). Cet ensemble de réactions permet d’attribuer au 
produit (V) la formule d’un pentaméthyl-1.3.3.4.4 acétyl-2 cyclopentanol-1 
dont les groupes hydroxyle et acétyle sont en position cés l’un par rapport à 
l’autre et au produit ([) forme trans correspondante. 

De cette manière, on a pu réaliser le passage de la forme trans à la forme cts. 
Ces deux forment des dérivés caractéristiques différents (°); leurs caractères 
physiques et spectrographiques sont les suivants : 


Spectre Raman Infrarouge (f) 


Moment en solution Fréquences 
dipolaire. Ultraviolet, en solution dans dans de bandes 
En solution nee dioxanne caractéristiques 
Corps. dans CCI, à 15°. éthanol. dioxanne. (CD a) (éme); 
Cis. 
4 A ; , Amax 299 MU | Anax 201 MU) S2 
POSER TD -nT00 ee. 0, a D | Amax Ni 1 ee 1659 (CO) Mon er 
LORIE £ 28 \au0 66 | 3416 (OH) 
Trans. 
£ na 4 
’ 5» 9 
PDO TO 0102020 857 TD Ÿ Amax EUR { 1692 (CO) 


. 1700 (CO) 


IRON | | 3522 (OH) 


(®) Les spectres infrarouges ont été enregistrés et étudiés par Mie Cheutin. 
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Le moment dipolaire plus élevé de la forme cts est en accord avec la structure. 
L’abaissement de la fréquence (Raman et infrarouge) caractéristique du car- 
bonyle dans la forme cés est dû probablement à l'existence d’une liaison hydro- 
gène entre hydroxyle et l’atome d'oxyg eene du carbonyle. En effet, la fréquence 
dé vibration d’oxhydrile est aussi plus basse (7). Par déshydratation, les deux 
isomères (1) et (V) donnent le mème pentaméth yl-1 34134404 acétylee cyclo- 
pentène (*), (*), qui se forme par réaction normale et non à la suite d’un 
réarrangement, comme nous l’avions admis auparavent (*). Ceci confirme, en 
la précisant, la structure (V) qui avait déjà été proposée par Vogel (? ). 

La réduction par LATE, ou Phydrogénation catalytique de la forme cts donne 
le glycol correspondant [C,,H,,0, ; F 63-64°; hydrate (C,,H,,0, 1/2H,0 ; 
F 58°]. La forme trans donne un autre glycol (C,,H,,0, ; K 89-90°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l’ambréinolide et d’une lactone isomère 
à partir de la dihydro-a-1onone (1). Note de M. Roserr E. Worrr, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 


La synthèse de l’ambréinolide (1) à partur de la dihydro-&-ionone permet d'isoler 
également une y-lactone isomère ayant peut-être la structure (XIT). Une méthode de 
séparation des acides + et G-bicyclofarnésiques est décrite. 


L’ambrémolide, C,,H,,0, (1), est un produit de dégradation du triterpène 
tricyclique ambréine (?). La synthèse totale de lambréinolide racémique a 
déjà été effectuée par cyclisation de acide farnésylacétique (ID obtenu à partir 
du nérolidol (*) 

Dans la présente Note, nous décrivons une nouvelle synthèse totale de 
l’'ambréinolide racémique (1), au cours de laquelle les trois cycles de ce corps 
sont fermés successivement, et non plus simultanément, comme c'était le cas 
dans la première synthèse. 

L’acide dihydro-4-1onylidène acétique (HD), synthétisé à parur de la dihydro- 
4-ionone donne, après cyclisation (*), à côté de 40 % d’acide allo-bicyclo- 
farnésique (IV), 60 % du mélange des acides &- et B-bicyclofarnésiques (V) 
Le mélange des acides 4- et B-bicyclofarnésiques est réduit par un excès 
de LiAÏIH, : on obtient, avec un rendement de 65 % lPa-bicyclofarnésol (VI) 


déjà décrit (*), et caractérisé par son allophanate (F 190-193°,5) 


(7) Buswezz, Dierz et Ronesusn, /. Chem. Phys., 5, 1937, p. 84 et 5or. 


(1) 17° communication sur les constituants de l'ambre gris; 16° communication : C.COLLIN- 
ASSELINEAU, Comptes rendus, 237, 1024, p. 1535. 

(2?) L. Ruzicka et F. Larpon, ele. Chim. Acta, 29, 1946, p. 912; E. Lenerer, F. Marx, 
D. Mercier et G. PéroT, ele. Chim. Acta, 29, 1946, p. 1354. 

(5) P. Drerrica et E. Lenerer, ele, Chim. Acta, 35, 1952, p. 1148. 

(+) A. Cauezr et H. Sons, ele. Chim. Acta, 35, 1952, p. 1637. 
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On isole, d’autre part, 35 % de produit acide qui n’est pas réduit par un 
nouveau traitement avec Li AIH, : il s’agit de l’acide 8-bicyclofarnésique (VIE) 
(F 193,5-155°), qui a élé identifié par point de fusion du mélange avéc un 
échantillon authentique dû à M. H. Schinz, et obtenu par lui‘au cours de la 
cyclisation de l’ester de l'acide dihydro-æ-ionylidène acétique, par transesté- 
rification sélective avec l'acide formique (*). On a ici un des rares exemples 
d'acides non réduits par Li AÏH, (*). Les esters des acides bicyclofarnésiques 
sont, par contre, complètement réduits dans les mêmes conditions. 


OH COH à. 
I N I I JAVA ave 
— Æ- Eire 
o 
0 CAL Che CH Br CH,OH 
XI Xe e VI WI 
| y 
co,H co, 
XTb IX VI 


1 4 es ’ à : . - 
L a-bicyclofarnésol (VD) est bromé (°); le bromure (VIIT) brut ainsi obtenu 
est immédiatemeni condensé avec le malonate d’éthvle sodé. Le produit de 
réaction se sépare par distillation fractionnée en : 


[° 6o (0 d'u rdrocarbure “ où 20 REMOTE 2F 
“ % 4 Fr hydrocarbure, Eos 707 AT, TO TOO ER MILUS 
e— |] DOC -ale n 0/ no Re C De A / à 
1 sl... caloulé PMCSS TO; "ETES AS AITOUNE M RC SSroE 


H1 OL il s’agit vraisemblablement du corps (IX) qui se formerait par 
déshydrohalogénation du bromure (VII). 
20 PPNOZ ecter (X F EAOPs à pa ñ L à 
40% du diester (X), Éc05 149°; Ce, HO, calculé % C2; 40 11H10 /00 : 
trouvé % , C72,68 ; H 10,00. Te 


(5) H. H. Zriss, C. E. Sumowicz et V. Z. Pasrernak, J. Amer. Chem. Soc., 70, 10948 
p. 1981; H. Diexer, O. Jecer et L. RuzickAa, Zlele, Chim. Acta, 33, 1950, p. 806 
Le | ù | ; 1990, p. 806. 
(5) L. RuzickA et R. Frruexien, Hele. Chim. Acta, 22, 1039, p. 392 
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La saponification du diester (X), et la décarboxylation du diacide obtenu, 
fournit un produit qui, à la distillation, se sépare en une partie acide liquide, 
et une partie neutre qui cristallise spontanément dans la mélange huileux : 

La partie acide représente la majeure partie du produit distillé : Évastaat 
130°; C1:H:s Où, calculé %, C559,22: H 10,67; trouvé %, G57,41 ; H 10,93. 
Le spectre infrarouge de cette substance confirme la présence d’une double 
liaison trisubstüituée; l'absorption ultraviolette (any = 7883; Esony — 234) 
nous fait penser que le produit, composé en majeure partie du corps (XI a), 
pourrait contenir une faible proportion d’un isomère y, à — insaturé (XI b)(°). 

La partie neutre cristallisée (F 135-136°) est une lactone saturée, C,,H,,0,, 
calculé %, C55,22; H 10,67; trouvé %, C 95,05; H 10,59. Le spectre infra- 
rouge (bande à 1778 cm?) indique une y-lactone. La formation de cette 
hi à qui pourrait avoir la formule (XII), est peut-être due à la lactoni- 
sation thermique au cours de la distillation d’un acide insaturé isomère tel 
que (XID). 

La lactonisation de lacide (XI a) s’est effectuée par chauffage dans l'acide 
formique (*°). Le produit cristallisé obtenu (F 136-138), C,, 4 O, calculé %, 
C57,22; H 10,65; trouvé %, C97,14; H 10,69, a été identifié à l’ambréino- 
lide (1) par A de fusion du mélange avec l’ambréinolide racémique (*), 
et comparaison de son spectre infrarouge dans le sulfure de carbone avec celui 
de l’ambréinolide optiquement actif. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude comparative de la basicité de quelques amunes 
saturées substituées par un groupement phényle en « ou en f. Note de 
M. Ferxaxo Kierrer, présentée par M. Louis Hackspill. 


Mesure des pKy des amino-1 et 2-indanes, au moyen de l’électrode de verre; recti- 
fication d’une valeur erronée indiquée dans la littérature. Les différences de basicité 
observées entre ces composés, les aminotétralines correspondantes et des dérivés 
phénylés analogues de la méthylamine, de lPéthylamine et de l’isopropylamine peuvent 
s'expliquer par "des interactions du type de l'effet inductif. 


Dans le but de compléter un travail antérieur (®), J'ai déterminé les cons- 
tantes d’ionisation des amino-1 et amino-2 indanes, par titrage électrométrique 
à l’aide d’une électrode de verre, à + 0,09 unité de pK, près. Les bases ont été 
titrées en solution aqueuse M/100 par HCT 0,2 N. 


) Nous nous sommes rapportés aux résultats de T. G. Marsa, Chemistry und 
qe 1991, p. 862: et avons comparé labsorption ultraviolette de notre produit avec 
celle d’un isomère +,9-insaturé (XI) obtenu à partir de l'ambréinolide par P. Dierricn, 
E. Leverer et D. Mercier, ele. Chim. Acta, 3T, (1954) (sous-presse) : Espny— 3179; 


E0mu— 770. 


) F. Kierrer et P. Rumpr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2300. 
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Les pK, trouvés sont, pour l’amino-1 indane, 9,24 à 22°,9, soit 9,19 à 29°, 
et pour lamino-2 indane, 9,60 à 21°,9, soit 0,92 à 25° (en admettant: que 
Ap Ka/At = — 0,022 (?)). Le pKs de l’amino-1 indane à déjà été déterminé par 
d’autres auteurs (*), mais la valeur indiquée (7,76 à 25°), invraisemblablement 
basse, doit être considérée comme erronée. 

Le tableau suivant montre l'effet d’un groupement phényle en « ou en 6 par 
rapport à la fonction amine (les flèches indiquent des déplacements électro- 
niques par rapport à des molécules non phénylées) : 


Amines @ -phenylées  pK,à25° Amines 8 - phenylees pk, 425% Apky(p-x) 
he SRE 
H CH 
Benzylamine * 9,34@ | B_Phenyl- FTHUNH, 985% | 0,49 
éthylamine 
NH 
JCK TR Fa 
œ— Phenyl- FTNCHs 3,454 | B-Phenuil- GS 9,91 0.46 
ethylami isopropÿlamine CHs 
Na 
D Fe NH ) 
Amino - 1 ® 9,55(1) | Amino - 2 9,80 | 0,25 
tetraline Ca tétraline 4 


> 
Amino -! De 919 | Amino-2 CD 9,52 033 
indane Ne indane SZ 


Ces valeurs des pK, peuvent s’interpréter sur la base d'interactions ana- 
logues à lelfet inductif, s’exerçcant entre le noyau benzénique et la fonction 
amine, On sait que lellet du phényle diminue assez rapidement et régulière- 
ment avec Pallongement de la chaîne aliphatique interposée[ pK, à 25°(?), (*): 
méthylamine 10,64, benzylamine 9,34: éthylamine 10,65, 6-phényléthyl- 
amine 9,83; 2-propylamine 10,58, +-phényl »2-propylamine 10,20; n-butyl- 
amine 10,61, 2-phényl #-butylamine 10,401. Il n’est donc pas surprenant 
que toutes les amines B-phénylées du tableau soient plus basiques que les 
amines g-phénylées correspondantes. 

On peut expliquer les basicités relatives de toutes les amines citées, en 
lormulant les deux hypothèses suivantes, compatibles avec les idées générale- 
ment admises sur leffet inductif : 

A. Un groupement alcoyle fixé sur l'atome de carbone & diminue l’interac- 
uon entre le phényle et la fonction amine (*). En effet, un tel groupement, 
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pouvant se comporter comme donneur d'électrons (°), (*), doit satisfaire 
partiellement l'effet attracteur du phényle. Il en résulte que l'atome d’azote 
doit être moins positif que dans le composé non alcoylé, et la basicité plus 
grande. 

B. Dans les composés à cycle saturé accolé, influence du noyau benzénique 
se transmet à la fois à partir des deux sommets communs. 

1. L'hypothèse À rend compte du fait que le remplacement d’un atome 
d'hydrogène 4-méthylénique de la benzylamine et de la B-phényléthylamine 
par CH, augmente le pK;. La validité du raisonnement est confirmée par le 
fait que lintroduction d’un second méthyle en 4 augmente encore plus la 
basicité. Les pKy, à 25°, sont en effet : 10,28 pour l’&, 4-diméthylbenzylamine, 
10,04 pour la, 4-diméthyl 6-phényléthylamine (9). 

2. L'hypothèse B permet de comprendre pourquoi la différence ApK,(B — &) 
est moindre pour les dérivés cyclisés : Pellet du noyau benzénique transmis à 
parür de C;,,, pour la tétraline et de C,,, pour lindane, agit davantage pour 
l’amino-2 tétraline et l’amino-2 indane où le chainon transmetteur comporte 
un CH, de moins que dans les composés aminés en 1. 

3. L'hypothèse B explique de mème pourquoi les deux aminoindanes sont 
moins basiques que les aminotétralines correspondantes : dans les amino- 
indanes, l'effet transmis à partir de C;,, agit à travers une chaine plus courte 
d’un CH, que dans les aminotétralines à partir de C,,,,. La plus grande 
C dans le cycle à cinq atomes de C (7) joue 


polarisabilité des liaisons C 
d’ailleurs dans le même sens en facihtant la transmission. 

ha. I faut se garder de comparer d’une manière simpliste des amines cyclisées 
et non cychisées. Cependant, si lon admet avec Remick (7), qu’en labsence 
d'hyperconjugaison, le caractère donneur d'électrons des groupements 
alcoyles augmente dans le sens Me <Et<{1-Pr<{1-Bu, la forte basicité de 
l’amino-1 tétraline peut s'expliquer par influence de la chaîne C,, — Ci; — Ci 
qui diminue fortement l'interaction entre C,, et NF ; la transmission à partir 
de C9, qui diminuerait la basicité est nécessairement faible, à cause des quatre 
atomes de C interposés. Les basicités de Pamino-2 tétraline et de la 5-phényl- 
éthylamine sont sensiblement égales : la transmission à parur de C(;5) à 


travers trois atomes de C équilibre la diminution due à la chaîne. 


cel amortissement serait dû, non seulement à lallongement de la chaîne, mais aussi à la 
polarisabilité des liaisons latérales CH (Conférence à l'Institut des Hautes Etudes de 
Belgique, Bruxelles, février 1955). 

(5) C. K. IxGoun, Structure and Mechanism in Organic Chenustry (Cornell, 1953, 
p. 70-71). 

(7) A. E. Remiek, Zlectronic Interpretations of Organic Chenustry (Ghapman, 1993, 
p- 307-314). 

(S) G. Vexzearsonr et P. Romer, Comptes rendus, 236, 1955, p. 950. 


1046 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Organisalion latérale des chaines de cellulose dans 
la ramie sèche. Note de MM. Micuez OBEruN et Jacques Merixe, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


La photométrie précise, limitée à la tranche équatoriale du diagramme de diffrac- 
tion de la ramie sèche, a permis de calculer la fonction de répartition latérale des 
chaines. Cette fonction montre que la cellulose possède une organisation feuilletée 
parallèlement au plan (001) de la maille : perpendiculairement à ce plan l'épaisseur 
moyenne des cristallites est faible (8 À). 


L'organisation d’une substance fibreuse peut être décrite par une fonction 
P(r, y) de répartition, où y et r sont les projections verticale et horizontale du 


CLS ar : o 
vecteur distance R. Un vecteur R issu du centre d’un atome de numéro atomi- 
que Z; engendre un cône de hauteur y parallèle à l'axe de fibre; soit »; le 
nombre d’atomes de numéro atomique 2; situés à l’intérieur de lespace 


e. , , . A . ire 
annulaire 27 r dr dy reposant sur la génératrice du cône. La fonction P(R) est 


NAT PO QT = & DD Ziljn;, 


où N est le nombre d'unités monomères dans le volume irradié. L'organisation 


définie par la relation 


latérale peut être décrite par la tranche équatoriale P'(7) de P(r, y), définie 
par 


où b est la période suivant l’axe de fibre. P'(r) se réduit directement de la 
tranche équatoriale du diagramme réciproque construit d’après les données de 
photométrie des rayons X (*). La courbe A représente le tracé, entre o et 8 À, 
de la fonction P'(r) que nous avons déterminée sur la ramie séchée à 60° 
dans le vide. Nous allons confronter cette courbe aux éléments de la fonction 
P'(r) synthétique construite d’après le modèle structural idéal de Kurt 
H. Meyer et Lore Misch (?). 

Pour construire celle-ci on porte sur le plan æ3 dela maille, les projections 
des distances Interatomiques d’une chaîne moléculaire unique, ainsi que celles 
entre les atomes appartenant à deux chaînes voisines. Comme il existe trois 


directions de voisinage (directions [100], [104], [101 [), on obtient quatre 


(*) La relation de réciprocité entre deux tranches équatoriales n’est pas une identité, mais 
. . , . . 4 
une bonne approximation dans le cas d’une structure périodique le long de l'axe de fibre 
() Hels. Chim. Acta, 20; 1937; p.239. 
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ensembles de points de masse Z;:Z;. Ces ensembles ne subissent qu'une 
seule manipulation : une opération de convolution par une fonction de Gauss, 
destinée à tenir compte des distorsions de la structure idéale. Cette opéra- 
tion est équivalente à l'introduction des facteurs « d’agitation thermique » 
dans analyse classique des structures monocristallines. Les paramètres de la 


| 
CM AMEN de PINS TES TER oi LUToUtE 
r À 


fonetion de Gauss sont déterminés par la condition d'identité entre la fonction 
LIT +) synthétique et la fonction expérimentale, dans le domaine r 2 À (où 
n'interviennent que les distances intramoléc Heat L'opération substitue aux 
ensembles de pics discrets, une fonction «densité de pics » 5(x,z). Les courbes 
P'(r) synthétiques s’obliennent en portant en ordonnées le rapport c'(r)2rr, 
où 5’ désigne la sommation des valeurs de (x, 3) interceptées par les cercles 
de rayons r. On obtient ainsi les courbes T (chaîne unique), (voisinage | 100P, 
[IL (voisinage [101 et IV (voisinage | 101 1h La somme des quatre courbes 
partielles donne la courbe synthétique B. L'écart observé s'explique : la simple 
addition des quatre contributions suppose infinie la taille des cristallites. Pour 
tenir compile des dimensions limitées des domaines organisés, on doit multiplier 
les trois contributions partielles IF, IT et IV par Le st de fréquence 


respectifs æ, 3, y. Ces trois coefficients peuvent être déterminés par la condition 


P' Cr )oxpérimentar = (1) # & (IT) - BIT) + Y(IV) + À, 


où À est un résidu constant dans le domaine commun aux contributions (ID), 
(HI), (IV). En effet, A correspond aux distances entre les atomes situés dans 
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deux domaines eristallins différents : une faible fluctuation d'orientation suffit 
à rendre constante la contribution à P'(r). L'analyse de toutes les possibilités 
nous à conduits à une solution unique : a& 1; B—=7Yy—0,5. Le résidu À est 
représenté par la courbe c dont la remontée à droite correspond à la nouvelle 
décroissance des coefficients de fréquence à Pendroit des deuxièmes voisins. 

Conclusion : 1° Les valeurs trouvées pour 4, $, y montrent que la cellulose 
est caractérisée par une organisation feuilletée. Les chaînes sont groupées en 
feuillets [ plans (001) ] assez étendus (a & 1). 

2 Le nombre de feuillets parallèles, associés dans un domaine cristallin, est 
en moyenne faible. La moyenne numérique des épaisseurs de ces domaines est 
égale à 2d,,,/(8+ %)&8 A 

3 Ce chiffre est très inférieur aux «€ dimensions des cristallites » géné- 
ralement déduites du profil de la réflexion (002). Ce désaccord ne doit pas 
surprendre : lorsqu'une substance présente une grande dispersion des 
dimensions cristallines, il n’est pas possible de fixer les limites d’une réflexion 
de Bragg. Toute tentative dans ce sens équivaut à une exclusion arbitraire des 


plus peus domaines. 


GÉOLOGIE. — Nouvelle contribution à la connaissance du Crétacé moyen dans 
la Fosse vocontienne. Note de MM. Jacques FromaGer et Paur Varo, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Dans deux Notes antérieures, l’un de nous (') a exposé les principaux 
résultats de ses recherches sur le Crétacé moyen du Sud-Est de la Fosse 
vocontienne. La présente coupe rend compte de nouvelles observations 
sur la partie de cette Fosse située dans la région de Vergons qui avait 
fait l’objet des travaux d’'E. Fallot et de M. Ch. Jacob (*). Toutefois, 
les observations dont 1l est question ici sont presque toutes originales 
(Bedoulien à faune de Géorgie, horizon de Clansayes, Albien inférieur et 
supérieur). Les faciès observés sont les mêmes que plus au Sud mais plus 
vaseux et les poudingues y font défaut. 

Le Bedoulien, toujours calcaire, montre, comme à Séranon, un horizon 
inférieur à Hétérocératidés, encore mal connu, mais sur lequel les recherches 
de V. Paquier et de W. Killian sur la Fosse vocontienne et la Montagne 
de Lure laissent de grands espoirs. Cette série succède en continuité de 
sédimentation au Barrémien supérieur, de teinte plus claire, et contenant : 
Phylloceras infundibulum var. plana, Pulchellia galeata, Silesites seranis 


(1) J. FromaGET, Comptes rendus, 230, 1650, p. 453 et 237, 1953, P+ 917 

2 T EN YA e , ; ) . 7 ; { ai à r : ; D 

(2?) E. Farror, Et. géol. sur les étages moy. et sup. du Terr. crét. dans le S-E. de la 
France. Paris, thèse, 1885; Cn. Jacos, Et. paléo. et strat, sur la Ppurt. moy. des terr 
crél. dans les Alpes, etc., Paris, thèse, 19057. ; 
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var. plana, Pseudothurmannia angulicostata. Sa faune assez abondante 
comprend surtout des Ammonites dont les formes les plus caractéristiques 
appartiennent au Bedoulien inférieur : Phylloceras infundibulum var. 
crassa, Coshidiscus recticostatus var. crassa, Deshayesites weissi, Puzosia 
matheront, P. liptoviensis, Ancyloceras hammatoptychum,  Cheloniceras 
albrechtiaustriæ et Belemnites fallauxi, et, dans l’intercalation à fossiles 
géorgiens (*) : Colchidites cf. kakhadzei, Cicatrites abichi. À leur partie 
supérieure, ces calcaires ont donné Deshayesites deshayesi avant de dispa- 
raître sous la base gargasienne d’un complexe marno-calcaire noirâtre 
qui monte Jusque dans le Cénomamien inférieur. 

Les marnes gargasiennes affleurent largement de chaque côté du torrent 
de Vergons, affluent du Verdon, qu’elles traversent dans la région de 
Sant-André-les-Alpes. Partout, elles reposent sur des calcaires bedouliens 
et passent à leur sommet à un élément plus calcaire correspondant à 
Vhorizon de Clansayes. 

La faune des marnes bleu noir du Gargasien est du type oriental de 
M. Ch. Jacob; ses gisements sont situés à Pra-Belon au Nord de 
Vergons, dans le vallon des Loubières au Sud de Vergons, dans les environs 
d'Angles et de Saint-André-les-Alpes. Les plus intéressants sont les deux 
premiers que caractérisent surtout des formes lisses telles que Phylloceras 
rouyanum, Lytoceras strangulatum, Gaudryceras numidum, T'etragonites 
depressus, Uhligella seguenzæ, U. zurchert, Puzosia angladei, P. liptoviensis, 
Aconeceras nisus, de plus rares formes ornées surtout abondantes aux 
Loubières : Acanthohoplites bigoureti, A. tobleri, Cheloniceras martini 
orientalis, C. subnodosocostatum, C. ischernyschewi, C. cornuelianum avec 
Belemnites semicanaliculatus et Glossothyris stombeckr. 

Les marnes noirâtres sont interrompues sur un peu plus de 10 m par une 
série marno-calcaire constituée par une alternance de hits de calcaires 
ou de schistes durs de 20 à 50 cm d’épaisseur séparés par des marnes 
tendres généralement plus épaisses qui appartiennent au niveau de 
Clansayes, mais qui, contrairement à ce qui a heu dans cette localité clas- 
sique, ne contiennent guère que des Ammonites paraissant se répartir en 
deux horizons caractérisés ensemble par Hypacanthoplites nolant et conte- 
nant, en outre, l’inférieur : un Douvilleiceras comparable à D. mammillatum, 
Diadochoceras nodosocostatum, Sanmartinoceras trautscholdi, Cheloniceras 
prætiosum, le supérieur : Acanthohoplites aschiliænsis, Tetragonites duva- 
lanum. 

Quelques marnes à Aucellines séparent les couches à Hypacanthoplites 


(*) Des Hétérocératidés ont été recueillis dans le Bedoulien de Séranon et comparés avec 
ceux de Géorgie décrits par Rouchadzé et indiqués par erreur comme provenant de Crimée 
dans une Note aux Comptes rendus, 237, 103, p. q18. 


C. R., 1954, 17 Semestre. (T. 238, N° 9.) 07 
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nolani de l'Albien inférieur à Leymeriella tardefurcata. Ce niveau qui 
contient principalement Aucellina cf. causasica et À. cf. aptiensis et qui 
a donné Hypacanthoplites jacobi, H. hanovrensis et Neohibolites ci. ewaldi 
paraît constituer le sommet du « Vergonsien » (no?. n.) équivalent latéral 
plus marin du Clansayesien de M. Breistrolfer. 


Les marnes qui viennent au-dessus appartiennent au Leymeriellien. 
Elles sont fossilifères à Pra-Belon et aux Loubières et contiennent un peu 
de lignite. Leur faune comprend : Kosmatella agassiziana, Puzosia mayo- 
riana, Leymeriella tardefurcata, L. regularis, Proleymertella schramment, 
Neohibolites minimus. En continuant à s'élever, cette série marneuse 
passe au Douvilleiceratien dont la faune renferme avec Douvilleiceras 
albense, Kosmatella chabaudi, Hamites attenuatus, Puzosia mayoriana, de 
nombreux /noceramus et des Pecten. Plus haut, la série, s’enrichissant 
en glauconie avec Puzosia du groupe de mayoriana, Hamites rotundus,, 
H. attenuatus, Inoceramus concentricus représente encore l’horizon à 
Hoplites dentatus. 


Au-dessus, viennent des calcaires glauconieux vert foncé bien déve- 
loppés sur la rive droite du torrent; ils contiennent : Phylloceras cf. velledæ, 
Pervinquieria inflata, Hamites annulatus, des Inocerames, ete. Ils supportent 
des marnes noires riches en Mysteroceras varicosum, Paraturrilites bergert, 
Mamites armatus, H. saussurer avec, à leur partie supérieure, Mortoniceras 
(Durnovarites) cf. subquadratum, Stoliczkaia dispar, Ostlingoceras puzo- 
sianum, Stomohamites vpirgulatus et, tout à fait au sommet, Plicatula 
radiola. Ce Vraconien passe à des calcaires marneux gris clair, très laminés, 
du Cénomanien inférieur. Parmi ses fossiles très écrasés on distingue : 
Mantelliceras mantelli, Schlænbachia suboarians, Turrilites sp. et de grands 
Oursins. La masse des calcaires qui viennent au-dessus appartient au 
Cénomanien plus élevé et monte jusqu’au Nummulitique. Le Cénomanien 
de la Fosse vocontiennen ne contient ni Orbitolines, ni Exogyres. 


GEÉOLOGIE. — fiésultats d'une étude morphoscopique de galets d'origine variée 
L (a Le 
recueillis dans la région lyonnaise. Note de MM. Marcez TnoRraz et 


Jean Cousier, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans la région lyonnaise les glaciers quaternaires se sont avancés au 
moins à deux reprises, laissant comme témoins deux ares morainiques 
emboîtés, synchronisés en première approximation avec le Rissien, cf. 
Moraines externes, et le Würmien, cf. Moraines internes. À l’extérieur de 
ces vallums et entre eux sont d’autres formations caillouteuses d'âge 
et d’origine souvent incertains. Nous avons pensé qu'il serait opportun 
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de leur appliquer les méthodes morphoscopiques que A. Cailleux et 
J. Tricart ont popularisées chez nous. 


Notre premier objectif fut de rechercher les modifications éventuelles 
subies par les galets suivant une zone orientée ONO-ESE, d’une tren- 
taine de kilomètres de longueur, depuis Villéfontaine (Isère), dans 
l’angle Sud-Est de la Feuille géologique de Lyon, jusqu’à Francheville 
(Rhône), dans la vallée de lYzeron, et qui traverse successivement le 
Pontien, le glaciare de fond, le vallum et la nappe d’épandage wür- 
miens, les alluvions préglaciaires, la moraine de fond, le vallum et les 
alluvions périglaciaires rissiens. Nous avons complété cette série par 
des récoltes dans les alluvions Jaunes du Pliocène supérieur de Franche- 
ville qui ne seront pas en cause ici et dans les alluvions rhodaniennes 
récentes en amont de Lyon. Ainsi, après avoir replacé les dépôts dans leur 
ordre chronologique, pouvions-nous espérer déceler toutes les retouches 
apportées aux éléments des ealloutis postérieurs à la dernière grande 
phase orogénique alpine. 

Les prélèvements furent opérés sur parois largement rafraîchies : la 
totalité du sédiment était recueillie dans une solide caisse; tous les galets 
étaient triés et comptés sur une toile pour éviter un choix involontaire; 
ceux au-dessous de 35 mm et ceux au-dessus de 150 mm n'étaient pas 
mesurés. Après quelques tâtonnements initiaux, nous considérons que 
cet essai fut conduit avec le maximum de précautions réalisables sur le 
terrain. Au total, suivant le diamètre Villefontaine-Francheville, plus 
de 6 000 galets furent mesurés au pied à coulisse et au micromètre-cible, 
soit cinq mesures par catllou. Les indices habituels d’aplatissement, de 
dissymétrie et d’émoussé furent évalués à laide d’une hélice à calcul. 
Un Mémoire en préparation donnera des précisions complémentaires; 
notre propos actuel est de souligner les conclusions majeures de ce long 
travail, souvent fastidieux. 

Pétrographie des galets. — La très grande majorité est constituée par 
des roches incontestablement alpines : quartzites du Trias, calcaires noirs 
un peu siliceux du Jurassique, Jaspes rouges du Briançonnais, chailles 
noires, quartz filoniens; les autres matériaux ne jouent qu’un rôle mineur. 
On passe progressivement des formations détritiques pontiennes à Nassa 
michaudi Thiol. et Planorbis heriacensis Font. du Bas-Dauphiné aux autres 
accumulations caïllouteuses par élimination des roches feldspathiques 
toujours fortement altérées et qui ne résistent pas à un remaniement si 
faible soit-il. Corrélativement à cette disparition, on note une diminution 
du nombre et de la taille des Jaspes dont les gros galets rouges ne repa- 
raissent que dans les alluvions récentes. On retiendra également les varia- 
tions du pourcentage des calcaires : au moins à égalité avec l’ensemble 
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des siliceux dans le Pontien et dans les alluvions préglaciaires, ils diminuent 
relativement en nombre dans les moraines et dans les cônes de transition 
malgré Pélimination des siliceux-feldspathiques. 


En conclusion, au point de vue pétrographique, blocs erratiques mis 
à part, on peut croire que le Pontien, les glaciaires et leurs cortèges 
fluviatiles ont une même origine alpine directe, mais il n’est pas exclu 
que les galets des formations glaciaires et périglaciaires ne soient au moins 
partiellement passés par le relais pontien. 


Morphoscopie. — En chaque point de prélèvement nous avons 
mesuré 100 galets de quartzite et 100 de calcaire. Pour tous nous avons 
calculé les indices d’aplatissement, de dissymétrie, d’émoussé, tracé les 
histogrammes, évalué les médianes, les quartiles, tracé les courbes cumula- 
tives, celles de fréquence, celles des modules d’allongement et d’apla- 
tissement, établi les diagrammes de dispersion, ainsi sollicité les mesures 
de toutes les manières utilisées à notre connaissance en morphoscopie 
pour tenter de faire apparaître des caractéristiques d’un emploi pratique. 


Ici, nous nous bornerons à signaler que, dès le Pontièn, sauf façon- 
nement glaciaire ultérieur, la forme était acquise; les actions plus tardives 
n’ont produit qu’une usure conduisant à des galets qu’on peut dire géomé- 
triquement semblables. 


Le phénomène glaciaire intervient brutalement par concassage d’un 
nombre important d'éléments : l'indice d’émoussé diminue brusquement 
et d’une quantité notable. 

Dans le matériel fluvio-glaciaire et périglaciaire, on trouve des indices 
intermédiaires entre ceux de la moraine de départ et le fluviatile franc; 
nos statistiques sont encore insuflisantts pour nous permettre de tirer 
une relation entre la longueur du parcours et le rétablissement de la carac- 
ténistique fluviatile moyenne. 


Un faible fléchissement de lindice d’émoussé s’observe en amont des 
vallums probablement par suite de dépôt dans un lac installé dans la 
dépression centrale : le concassage par la pression morainique y a été 
faible, voire inexistant si la fraction fine était abondante. 


En résumé, la précision des chiffres apparaît comme un garant des 
interprétations finales, mais, après quelques années de maniement des 
galets, nous croyons que dans la région envisagée ici, un œil exercé peut, 
en quelques minutes sur le terrain, arriver à la même conclusion d’en- 
semble qu'après des dizaines de milliers de mesures, des caleuls fastidieux 
et des constructions mathématiques variées. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence d'Éocène moyen et supérieur dans la 
région de Lafayette et d’Ain-Roua, au Nord de Séuf (Algérie). 
Note de M"° Grorcerre GLacox et M. Juces GLAçoN, présentée par 


M. Charles Jacob. 


Nos levers au N.W, de Sétif ont révélé la présence de marnes reposant normale- 
ment sur les calcaires de l’Éocène inférieur. Ces marnes n’ont pas de macrofaune, 
mais leurs microfaunes montrent qu'il s’agit d’ Éocène moyen et supérieur (Lutétien 
à Bartonien). ce qui modifie l’histoire paléogéographique de la région, admise 
jusqu’ à présent. 


Les faits suivants ont été observés au cours du lever des Feuilles 
au 1/50 000° Aïn-Roua et Kerrata et de la partie Nord de la Carte Le Bou 
Sellam, dans la région située entre les Babors d’une part et la bordure Nord 
des massifs du Guergour-Djebel Anini d'autre part. 

Depuis les travaux de J. Savornin, la série stratigraphique de cette zone 
se limitait, vers le haut, aux calcaires à Globigérines de l’Éocène inférieur. 
Mais D. Dussert (!) signalait, au Sud de la chaîne des Babors, la présence 
de marnes superposées à ces calcaires, sans donner de détails. Par la suite, 
J. Flandrin (*) admet l’absence du Lutétien dans cette région, occupée 
par un seuil. Les marnes affleurant, sur une large étendue, entre le Crétacé 
moyen surélevé de l’axe des Biban et de pseudo-synclinaux pincés de 
l’Éocène inférieur étaient donc considérées comme sénoniennes. L’examen 
des relations entre les calcaires éocènes et une partie des marnes dites 
sénoniennes, l'impossibilité de les expliquer de façon satisfaisante par la 
tectonique et, enfin, l’étude des microfaunes, montrent que ces marnes 
appartiennent à l’Éocène moyen et à la base de l’Éocène supérieur; nous 
les avons observées depuis le confluent de l’Oued Bou Sellam-O. Sbaa 
(Koudiat el Beida) jusqu’au delà de Tizi N’Bécheur et du Djebel Mégriss, 
soit sur une distance Est-Ouest de plus de 5o km. De bonnes coupes 
peuvent être relevées au Nord-Ouest du village d’Aïn-Roua (flanc Sud-Est 
du Djebel Rous), entre Aïn-Roua et Lafayette (au Nord du Teniet Meksem), 
et à l'Ouest de Lafayette (Bou Ariba). On a schématiquement de bas en 
haut, au-dessus des calcaires gris à patine blanche, antérieurement connus 
(Yprésien et Lutétien inférieur), deux ensembles stratigraphiques : 


Ensemble À : calcaires marneux et marnes grises, puis argiles noirâtres avec intercala- 
tions de marnes grises et de quelques bancs de calcaire gris à patine rosée ou ocre: 


environ 200 m (puissance très variable). 


(1) Les gisements algériens de phosphate de chaux, Paris, Dunod, 1924, p. 72. 
(?) Bull. Serve. Carte géol. Algérie, 2° série, n° 19, 1948, p. 109. 
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Ensemble B : argiles brunes, marnes grises, avec fréquentes lentilles marno-gréseuses 
jaunes; plus de 200 m. + 

Dans la région Lafayette-Aïn-Roua les coupes sont toujours interrompues, vers le Sud, pas 
des failles longitudinales (E.-W,). Le sommet de la série éocène et le passage à la série 
nummulitique supérieure (Priabonien pro parte + Oligocène — Numidien auct.) ne sont 
visibles que sur la Feuille Kerrata, au-delà de l'Oued Attebaben Zerig (alentours du Djebel 
Mégriss), mais nos observations encore incomplètes feront l’objet d’une publication ultérieure. 


Parmi les Foraminifères observés ne citons que les espèces de valeur 
stratigraphique reconnue (*). Au Sud-Est du D jebel Rous (point de coor- 
données Lambert, æ — 924 550, y — 341 600), l’ensemble À renferme une 
microfaune pauvre et en mauvais état : Globorotalia crassata (Cushm.), 


Globigerina cf. yeguaensis Weinz. et Appl. Au Bou Ariba (x = 710 250, 
y — 341 050), elle est en meilleur état, avec : Hantkenina (Applinella) 
longispina Cushm. Ces espèces nous permettent d’attribuer l’ensemble A 
à l’Éocène moyen. 

L'ensemble B est riche en Foraminifères; au Nord du Téniet Meksem 
(x — 718 250, y — 338 800), nous avons : Hantkenina (Applinella) dumble, 
Weinz. et Appl,, FH. (H.) thalmanni Bronn., H. (Cribrohantkenina) cf 
bermudezi Thalm., Globoratalia (Turborotalia) centralis Cushm. et Berm. 
Globigerina dissimilis Cushm. et Berm., Globigerinoides index Finl. Près 
de Lafayette (Kef Tirkab, x = 716, y — 338 850), nous avons aussi 
Hantkenina (H.) alabamensis Cushm. Ces espèces montrent que l’ensemble B 
appartient au sommet de l’Éocène moyen et à l’Éocène supérieur (Barto- 
mien inférieur probable). 

Un fait intéressant à noter est, en certains points, l'indépendance rela- 
tive des marnes À et B par rapport aux calcaires inférieurs, s’opposant à 
leur concordance en d’autres points; d’autre part les ensembles À et B 
n’ont été séparés que pour la la commodité de l’exposé, leur limite n’est 
pas nette sur le terrain. 

Conclusion. — Loin de se présenter comme un « synclinorium » sénonien 
avec lambeaux d’Éocène inférieur calcaire, la zone située au Nord des 
massifs Guergour-Anini montre des particularités stratigraphiques inté- 
ressantes. Lorsqu’elles existent encore, les marnes de l’Éocène moyen et 
supérieur (Lutétien, Bartonien inférieur) sont relativement puissantes: 
après le dépôt des calcaires à Globigérines la région étudiée n’a pas joué 
le rôle de « seuil ». Bien au contraire, s’y sont déposés des sédiments néri- 
tiques assez profonds : outre les espèces pélagiques déjà citées, les Forami- 
nifères comprennent des Lagenidæ et Buliminidæ. Nous avons là des 


(*) D'après les travaux récents de P. Bronniman, G. Colom, T. F. Grimstale. 
E. di Napoli Alliata, Z. Reiss, M. Rey, H. Thalmann et M. Vacjsek, en Amérique centrale, 
aux Antilles, en Espagne, au Maroc, en Italie, Europe centrale et au Moyen-Orient 
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faciès dépourvus de macrofaune, sans doute semblables à ceux déjà signalés 
dans les unités allochtones de la zone de Bordj bou Arréridj (‘), et assez 
différents de ceux observés dans la partie méridionale de la même zone. 
Quant à l’âge exact de la discordance du Nummulitique supérieur sur le 
 Lutétien supérieur en Algérie, plusieurs solutions s’offrent à nous : rajeunir 
cette discordance en la situant au Bartonien moyen; imaginer qu’elle ne 
se place pas tout à fait à la même époque dans toute l'Algérie; ou vieillir 
légèrement l'échelle micropaléontologique adoptée, mais ceci mettrait en 
cause les résultats de nombreuses études sérieuses. Pour le moment, nous 
nous bornons à aflirmer que des marnes considérées comme sénoniennes 
appartiennent en réalité à des niveaux éocènes postérieurs au Lutétien 
inférieur, 


GÉOÔOLOGIE. — Æxistence du Trias à l'extrémité orientale de la chaïne numidique 
(Algérie, feuille de Jemmapes au 1/50000). Note de M. Pau Derrau, 


présentée par M. Paul Fallot. 


Le Trias (Muschelkalk), sans formations gypsifères, existe à l’extrémité orientale 
de la chaine calcaire numidique, sur le bord sud du géanticlinal des Kabylies. Il sur- 
monte des schistes primaires et des grès rouge dits permo-triasiques et supporte le 
Lias calcaire et le Lutétien marno-calcaire. 


Au cours d’une tournée en commun avec À. Lambert, ce dernier 
a reconnu le faciès des calcaires vermiculés du Trias au Sud de Gastu 
sur le revers méridional de l’extrémité est de la Chaîne numidique, Le déboi- 
sement intense et les ravinements consécutifs à ce déboisement rendent 
possible des observations qui ne l’étaient pas auparavant et j'ai revu sur 
la feuille de Jemmapes (‘), dans lOued Zana, au Djebel Chbébik et au 
Djebel Moulmdéfa, les contours de la Chaîne calcaire, 1c1 la Chaîne numi- 
dique, avant sa disparition plus à l’Est sous les flyschs oligocène et 
sénonien. 

Le Trias comprend des calcaires vermiculés se délitant en grandes 
plaquettes contournées, des calcaires dolomitiques gris, compacts et des 
dolomies grises, des cargneules grises ou jaunes, des marnes Jaunes, des 
calcaires jaunes à grain fin, des marnes et des grès rouges micacés. Les 
calcaires gris et jaunes renferment de petits Gastéropodes en mauvais état 
mais, par le faciès extrêmement caractéristique des calcaires vermiculés, 
ces assises peuvent se rapporter sans aucun doute au Trias moyen. Leur 
épaisseur, difficile à évaluer, peut être de l’ordre de 200 à 300 m. C’est le 


(*) S. N. Repaz, XIX® Congr. géol. intern., Alger. Monogr. régionales 1"° série, n° 20, 
chap. 1, 1922 (travaux de À. DE SPENGLER). 
() P. Dezrau, Carte géologique de l'Algérie au 1/50 000° : Feuille de Jemmapes, Mger, 


1937. 
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faciès bien connu de ce terrain dans le Djurdjura {Haïzer et Akouker) (°). 
Notons l’absence de formations gypsifères. 

Les calcaires vermiculés du Trias se trouvent à leur base, soit direc- 
tement sur des schistes primaires non métamorphisés (faciès post-gothlan- 
dien), soit sur des poudingues et des grès rouges attribués communément 
au Permo-Trias. Ensuite, dans la série stratigraphique au-dessus du Trias 
viennent les dolomies et les calcaires massifs du Lias; les brèches calcaires 
et les calcaires à Nummulites aturicus, N. millecaput, N. rouaulti du Lutétien 
supérieur B, puis les argiles à plaquettes de microbrèches à petites Nummu- 
lites et les grès du Priabonien-Lattorfien. 

Les assises triasiques de l’Oued Zana sont alignées sensiblement Nord- 
Ouest-Sud-Est et plongent de 30° au Nord-Est suivant une bande longue 
de 3 km et large de 250 m à 1 km, descendant du point culminant du 
Djebel Moulmdéfa, cote 572, vers l’Oued Zana, qu’elle franchit en aval 
de la maison du Caïd Boukachabia. Elle est en contact, sur son bord 
nord-est, avec les schistes primaires non métamorphisés et avec une 
lentille de grès et de poudingues rouges, sur son bord sud-ouest avec le 
Lutétien supérieur B : complexe marno-schisteux à plaquettes de micro- 
brèches à Nummulites aturicus et bancs de calcaires contenant la même 
faune. Sur le bord nord, le long de la falaise du Moulmdéfa, le Trias semble 
être chevauché par les grès et poudingues permotriasiques, bien que le 
contact sous les éboulis ne soit pas net. 

L’extrémité sud-est de la bande disparaît sous les marnes et grès du 
Priabonien, transgressifs à la fois sur les schistes primaires, le Trias et 
le Lutétien supérieur, indiquant 1c1 encore que la phase tectonique majeure 
se plaça entre le Lutétien et le Priabonien (°). 

La présence du Trias moyen, marin, calcaire, sur l’extrémité orientale 
de la Chaîne numidique apporte un nouveau point commun entre cette 
Chaîne calcaire et celle du Djurdjura et précise l’extension de la mer du 
Muschelkalk dans le Nord constantinois. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les caractères odontologiques distinctifs des Équidés. 


Note de M. Jeax Virer, présentée par M. Charles Jacob. 


L'Equidé du gisement villafranchien de Saint-Vallier (Drôme) est un Æguus 
stenonis Cocchi, à ranger parmi les chevaux zébrés. Ses molaires de lait révèlent 
l'existence d’un pilier d émail supplémentaire à la mandibule, déjà connu, mais 
encore au maxilliaire, où un îlot apparaîl en avant du protocône chez les sujets en 
voie de remplacement dentaire. | 


(°) JS. FranrN, La chaine du Djurdjura, Mon. rég., n° 19, FLX° Congrès Géol. inter 
p. 10-11, Alger, 1952. 


2 


(*) P. Decrau, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2° série, n° 1%, 1938, p. 935.et 545. 
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Parmi les Équidés actuels, on sait que les zoologistes ont tendance à distinguer des genres 
ou sous-genres fondés sur des différences, parfois frappantes, de caractères superficiels. 
Ceux-ci ne sont pas utilisables par les paléozoologistes qui ont dû chercher dans les 
proportions du squelette et les particularités de la denture, des critères permettant de suivre 
dans le passé la différenciation progressive des rameaux actuels. Comme ceux-ci sont peu 
divergents, la tâche n’est pas aisée. Cependant, de nombreux paléontologistes ont pensé 
trouver dans les molaires, document le plus fréquemment conservé, des moyens de séparer 
les zèbres des ânes africains, des semi-ânes asiatiques, des chevaux vrais ou caballins. Parmi 
beaucoup d’autres, je citerai les noms d’Owen, Rütimeyer, F. Major, M. Boule, et dans ce 
siècle, V. Reichenau, van Hoepen, Hopwood, et plus récemment, P. O. Mc Grew. 
Ce dernier (1!) a procédé à une revue critique des travaux antérieurs en montrant que la 
plupart des caractères distinctifs retenus jusqu'alors n'étaient pas valides avec leurs 
exceptions où le chevauchement d’un groupe sur un autre. Il a proposé de ne con- 
server que des caractères tirés de la morphologie ‘des molaires inférieures, de celles de 
la première et de la deuxième dentition. Les plus sûrs sont ceux fournis par les molaires 
de lait qui se compliquent, chez les zèbres, de petits piliers d’émail supplémentaires dus 
à la prolifération du bourrelet basal périphérique. 

C'est Rütimeyer qui a découvert en 1863 sur le cheval du Coupet un pli d'émail fermé à 
l'angle postéro-externe de la molaire médiane inférieure (DM,;), lequel fait défaut aussi bien 
chez les Caballins que chez les Asiniens. Ce pli se traduit sur des dents fortement usées 
sous la forme d’un petit ilot d’émail noyé dans le cément. F, Major la observé en 1876 au 
Valdarno, Ph. Thomas l'a signalé en 1859 sur un Équidé quaternaire d'Algérie. M. Boule 
n'a pas manqué de souligner que cette colonnette supplémentaire existe aussi chez nos 
Equus stenonis européens (?), confirmant que ceux-ci sont des chevaux zébrés suscepubles 
d'être les ancêtres des zèbres du Quaternaire moyen et supérieur d'Afrique, ainsi que des 


Lypes actuels. 


Les documents d’Æ. stenonis de Saint-Vallier comprennent une quinzaine de 
mandibules et huit maxillaires de poulains de divers âges montrant tous les 
degrés d’usure de la première dentition. On peut constater, conformément aux 
observations de F. Major, que la colonnette postéro-externe se rencontre non 
seulement sur la molaire médiane, mais encore un peu atténuée chezl’antérieure, 
et plus rarement chez la postérieure. C’est bien un hypostylide, car elle n’appa- 
raît qu'à une dizaine de millimètres en dessous de la surface, de sorte qu’on 
n’en trouve nulle trace sur la face triturante des dents fraîches ou peu usées (*). 
Mais, J'ai pu constater, ainsi qu’on pouvait s’y attendre, que cette complication 
avait son pendant aux molaires de lait supérieures. Une colonnette se montre 
sur DM* et DM", probablement aussi sur DM?, immédiatement en avant du 
protocône, c’est donc un protostyle. 

Si elle a échappé jusqu'ici aux observateurs, c’est que le bourgeon corres- 
pondant est situé encore plus bas, dans le voisinage de la zone des racines. 


(1) Field Mus. of Nat. Hist., géol. ser., 9, n° 2, 1944, p. 33-66. 

(2?) Bull. Soc. Géol. Fr., 3° série, 27, 1899, p. 531-542. 

(*) Je passe sur des détails secondaires. L’hypostylide n’est pas toujours séparé de la 
muraille postérieure sous forme de colonnette, de sorte que le dessin de la table d'usure est 


variable. 
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L'ilot d'émail n'apparaît donc que tardivement, sur les molaires des poulains 
en voie de remplacement dentaire, donc pour un temps très court. A ce stade 
avancé, les molaires de lait, dont le fût n’a plus guère que quelques milli- 
mètres de hauteur, ont perdu leur contour allongé habituel ; elles s'inscrivent 
sensiblement dans un carré et, trouvées isolément, pourraient être confondues 
avec des molaires de la deuxième dentition. On peut dire que la rencontre des 
dents de lait avec hypostylide ou protostyle sous forme d’ilot est un événement 
rare. 

Par contre, sur les molaires de lait de l’Équidé de Saint-Vallier, le para- 
stylide signalé par van Hoepen n’est pas constant et il est généralement mal 
individualisé. Je ferais de la présence de ce dernier un caractère hautement 
variable, car je ne trouve pas non plus ce pli d’émail chez les zèbres du Qua- 
ternaire d'Afrique étudiés par H. B.S. Cooke (*). 

Aünsi j'ai le sentiment que McGrew a tranché trop brutalement entre carac- 
tères valides et non valides. La séparation me paraît beaucoup plus nuancée, 
et Je crois que, parmi ceux que l’on propose de rejeter, il y ait des traits de 
structure qui peuvent avoir une certaine valeur de probabilité. Même le carac- 
tère du pli d'émail aigu en V, qui sépare chez les zèbres le métaconide du 
métastylide, et que McGrew considère avec raison comme ayant de la valeur, 
comporte lui aussi quelques nuances restrictives, selon que la section du füt 
est plus ou moins proche de la base. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la pénicilline G sur la croissance de tissus 
normaux et tumoraux cultivés in vitro. Note de M. Guy Camus, présentée par 


M. Roger Heim. 


La pénicilline G, à des doses supérieures à 50 U/em*, déclenche la prolifération 
des tissus de Topinambour cultivés sur un milieu dépourvu d'hétéro-auxine. Elle ne 
stimule pas la croissance du Crown Gall de Scorsonère. Il n'existe ni effets additifs, 
ni Synergie, ni antagonisme entre cet anübiotique et l'acide indole-acétique. 


Les nombreux auteurs, qui depuis 1944, ont étudié sur les végétaux l’action 
exercée par les antibiotiques utilisés en thérapeutique humaine, n’ont, en 
général, décelé chez ces substances que des propriétés inhibitrices, Les travaux 
récents de Nickell, qui, éontrairement à ses devanciers, a testé l'influence de 
concentrations relativement faibles, de l’ordre de 10-f, semblent montrer, par 
contre, que certains de ces antibiotiques réputés inhibiteurs ou inactifs seraient 
en réalité capables de stimuler la croissance de plantes cultivées en serre (4). 


_—— 


(*) Ann, South. Afric. Mus., 31, p. 393-450. 


() L. G. Nickerx, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 80, 1959, p. 615; Antib. and Chemoth 
3, 1993, p. 449. Le lecteur trouvera dans le deuxième article une bibliographie détaillée 


‘ 


SÉANCE DU 1* MARS 1994. 109 
Les expériences de cet auteur, toutefois, ne permettent pas de déterminer si 
cette stimulation résulte d’une action directe sur le métabolisme de Ja cellule 
végétale ou si elle n’est que le reflet de modifications favorables de la mieroflore 
du sol. Aussi avons-nous entrepris, sur divers tissus cultivés aseptiquement, 
une étude générale des influences exercées par les antibiotiques en utilisant des 
gammes de concentrations très étendues. 

La présente Note résume les résultats que nous avons obtenus avec la 
péniailline G (?). 

Nos expériences ont porté sur deux tissus bien différents : l’un, normal, le 
parenchyme vasculaire du tubercule mûr de Topinambour, incapable de 
synthétiser les substances de croissance nécessaires à sa prolifération ; l’autre, 
tumoral, une souche de tissus de Crown Gall de Scorsonère, se développant au 
contraire activement sur un milieu dépourvu d’auxine. Nous avons ensemencé 
des explantats calibrés sur des milieux (*) contenant diverses doses de pénicil- 
line G(0,000002 à 1 600 U/cm'), associées ou non à diverses concentrations 
d'acide indole-acétique (5.10 * à 10 “). Des témoins consistaient en fragments 
cultivés sur milieux de base, Chaque série comportait 24 cultures dont le poids 
frais moyen fut déterminé au bout de 21 jours. 

Ces expériences ont conduit aux résultats suivants, dont une partie est 
résumée graphiquement plus loin. 

Dans le cas du Crown Gall de Scorsonère, la pénicilline, seule ou en 
présence d’acide indole-acétique, n’exerce aucune action sur la croissance des 
explantats entre 0,000002 et 800 U/cm*. Des doses supérieures à 800 U/em° 
déterminent, par contre, une dépression faible, mais statistiquement significa- 
tive au seuil de 0,01, de la croissance pondérale, 

Dans le cas du parenchyme vasculaire de Topinambour, la pénicilline pro- 
voque une prolifération considérable des explantats, mais seulement lorsque 
ceux-ci sont cultivés en lPabsence d’acide indole-acétique. Le seuil d'action est 
situé vers 00 U/em*. [L’intensité de la stimulation augmente rapidement 
jusqu'à 400 U/cm* pour atteindre ensuite un palier. Une étude anatomique a 
révélé que la formation des cals apparus dans ces conditions n’est pas due à un 
accroissement isodiamétrique des cellules, mais à une multiplication cellulaire 
intense. 

En présence d’acide indole-acétique, l’aceroissement pondéral ne dépend, 


(2) Nous avons vérifié par la méthode du test-Ayoine, que le produit utilisé (Spécilline G 
Spécia, sel de sodium) ne contenait pas de traces d'acide indole-acétique (dosages effectués 
par MIE Kulescha ), 

(*) Le milieu de base pour Topinambour contenait des sels minéraux (Gautheret), du 
glucose (5 % ) et de la gélose (1 %); celui du Crown Gall de Scorsonère comportait en 
outre 0,04 % de KCI. La pénicilline était ajoutée aseptiquement après autoclavage des 
milieux de base. 
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Re 
par contre, que de la concentration en auxine, quelle que soit la dose d antib1o 
tique. Les effets des deux substances ne sont donc pas additifs, et il n'existe 
entre elles ni synergie, ni antagonisme. 


TOPINAMBOUR CROWN GALL de SCORSONERE 


AIA: 5. 10-7 


en mg 


Poids final 


AIA:5 et 


Poids initial 


Poids initial 


Penicilline G en UI. par cm. 


Action de la pénicilline G sur la prolifération des tissus de Topinambour et de Crown Gall de Scorso- 
nère cultivés ën vitro. — Chaque valeur correspond à la moyenne calculée sur 24 fragments. 
ATA : acide indole-acétique. 


Ces expériences démontrent que l’action de la pénicilline G sur la multi- 
plication cellulaire s'exerce par un mécanisme différent de celui de l'acide 
indole-acétique. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l’hydrazide maléique sur l'élaboration 
d’auxine par les tissus de Topinambour cultivés in vitro en présence de substances 
de division. Note de M'° Zoïa Kuresena, présentée par M. Roger Heim. 


L'action de l’hydrazide maléique serait indirecte; elle s'exercerait non pas sur 
l’élaboration de lauxine, mais sur son utilisation par les tissus. 


On sait que les tissus de Topinambour en voie de prolifération éla- 
borent une auxine qui peut être mise en évidence au moyen du test- 
Avoine ('). Cette auxine apparaît lorsqu'on utilise comme substance 
stimulante de lPacide indole-acétique qui est capable d’agir lui-même sur 


{ 


EN rodiplenHin aouii0 clito OM CNT QMMfe LOC me 


(1) Z. Kuzescna, C. R., Soc. Biol., 1h3, 1949, p. 354. 
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le test-Avoine, du tryptophane, qui peut se transformer en acide indole- 
acétique (*), ou enfin une hétéro-auxine, telle que le 2./4-D ou l'acide 
naphtoxyacétique qui sont peu actifs à l’égard du test-Avoine (°). 

Il nous a semblé intéressant de rechercher si une substance inhibitrice 
telle que lhydrazide maléique pourrait agir sur la formation intratissulaire 
d’auxine. Nous avons choisi cette substance car c’est un antagoniste de 
Pacide indole-acétique (‘), (*) ainsi que du 2.4-D (‘). 

Les expériences consistèrent à cultiver des fragments de Topinambour 
sur des milieux renfermant diverses doses d’acide indole-acétique, de 
tryptophane, de 2.4-D ou d’acide naphtoxyacétique combinées avec 
différentes concentrations d’hydrazide maléique, puis à doser l’auxine 
produite par ces tissus. 

Conformément aux observations de Gautheret (*) nous avons constaté 
qu’en présence de fortes doses d’hydrazide maléique la croissance des 
üssus est inhibée. Toutefois cette inhibition n’entraînait pas de réduction 
de la teneur des tissus en auxine. C’est ainsi que les tissus soumis à l’action 
d’une forte dose d’hydrazide maléique (10 ‘) combinée à diverses doses 
d'acide indole-acétique (10 * à 10 ‘) contenaient au moins autant d’auxine 
104, 7-1xo00.0Mque. si le milieusne :rentfermait pas. d'inmibiteur 
(1,5.107* à 4,5.10 *) bien que leur croissance fût tout à fait bloquée (°). 

De même, la production d’auxine par les tissus cultivés sur un milieu 
contenant du tryptophane n’était pas diminuée par la présence de l’hy- 
drazide maléique. Au contraire une culture ensemencée sur un milieu 
contenant de l’hydrazide maléique (10 ‘) et du tryptophane (10 ‘) pouvait 
contenir Jusqu'à 7.10 * d’auxine (’), tandis que sur un mieu dépourvu 
d’inhibiteur elle n’en renfermait que 4,5.10 * 

Il en était de même si l’on utilisait des hétéro-auxines comme substances 
stimulantes, par exemple du 2.4-D ou de l’acide naphtoxyacétique. 

Nous avons constaté conformément aux observations de Bouriquet (‘) 
que l’hydrazide maléique entravait l’action stimulante de ces substances. 
Néanmoins, cette inhibition n’empêchait pas les tissus d’élaborer de 
l’auxine. En effet, lorsque le mieu de culture contenait de fortes doses 
d’hydrazide maléique (10 ‘) combinées avec des doses croissantes de 2.4-D 
ou d'acide naphtoxyacétique (10 * à 10 *) la quantité d’auxine élaborée 
était de l’ordre de 4.10 * à 4,5.10 *, tandis que sur un milieu dépourvu 
d’hydrazide maléique les teneurs en auxine variaient entre 2.5 et à.10 *. 


) Z. Kurescna, Comptes rendus, 228, 1051, p. 1304. 

) J. BEsser, Comptes rendus, 232, 1051, p. 2127. 

) A. C. Leororp et W. H. Kzeix, Science, 114, 191, p. 9. 
) R. J. Gaurnerer, Comptes rendus, 23%, 1959, p, 2218. 
(5) R. BouriQuer, résultats non publiés. 


(7) Toutes les teneurs en auxine sont exprimées en acide indole-acétique. 
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Ces résultats nous permettent de conclure, ainsi que nous l'avons déjà 
fait précédemment (*), que lintensité de la prolifération des tissus n’est 
pas forcément en rapport avec la quantité d’auxine qu'ils contiennent. 
Mais ils nous suggèrent encore d’autres remarques que nous allons résumer. 

L'action de l’hydrazide maléique sur la production d’auxine par les 
tissus cultivés en présence d’acide indole-acétique, de tryptophane, 
de 2.4-D et d'acide naphtoxyacétique, permet de supposer que ces quatre 
substances agiraient en provoquant l’accumulation au sein des cellules 
d’une seule auxine qui pourrait être l’acide naine énEns lui-même. 
D'autre part, le fait que l’hydrazide maléique n’exerce aucune influence 
sur la dose d’auxine contenue dans les tissus est contraire aux obser- 
vations de Andreae et de ses collaborateurs (*) qui ont aflirmé que lPhy- 
drazide maléique exalte l’oxydation de l'acide indole-acétique. 

On peut dire enfin que l’action de l’hydrazide maléique serait indirecte; 
elle s’exercerait non pas sur l'élaboration de lauxine mais sur son uti- 
hisation par les tissus. 


PHYSIOLOGIE VÉGETALE. — Variations du volume des espaces intercellulaires 
d’un fruit (porosité) au cours de son développement. Note de M. PIERRE 
Marcezun, présentée par M. Raoul Combes. 


Des mesures portant sur des poires plus ou moins évoluées ont permis d' apprécier 
par une méthode physique Îles variations de la porosité moyenne des tissus. Les 
résultats obtenus montrent l amplitude de ces variations. IIS Sont en bon accord avec 
les données fournies par l'examen microscopique. 


Le rapport F— V,/V du volume des méats au volume total du fruit peut 
définir la porosité moyenne des tissus. Nous avons décrit ici même, dans 
une précédente Note, une méthode de mesure de V, sur le fruit entier (). 
C’est cette méthode qui nous a permis d'étudier les variations de la porosité 
de la poire Williams pendant la plus grande partie de son développement. 

Nos expériences ont porté sur des fruits cueillis toujours sur les mêmes 
arbres, à l’École nationale d'Horticulture de Versailles. Pendant la période de 
croissance, les mesures ont été eflectuées aussitôt après la cueillette, sur des 
groupes de trois fruits. Pour étudier la phase de maturation, des poires, 
préalablement conservées deux mois à o°, ont été mises à mürir dans une 
enceinte à 16° où l’on a fait des prélèvements successifs de trois fruits en vue 
des mesures. Les résultats obtenus et Les valeurs correspondantes de intensité 

Qu RTE, OMS N ER PT TE 


(*) 2. KuüzescHa, Comples rendus, 236, 1953, p. 058. 
) W. A. ANDREAE et S. R. ANDREAE, Canad. J. Bot., 31, 1053, p. 426-435. 


(1) Comptes rendus, 236, 1053, P- 09. 
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respiratoire à + 15° ont servi à dresser les graphiques a et b. L'intensité respi- 
ratoire est considérée ici, conjointement à la couleur, comme test du dégré 
d'évolution des fruits. 


Porosite Respiration 


(400F) 
O 


Maturation (sstr 


Croissance ) Senescence 
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Porosité (C,) et intensité respiratoire (C,) des poires Williams. — Intensité respiratoire exprimée 
en mg de gaz carbonique émis par 100g de fruits frais en 24 heures. Æn abscisses, dates des 


— 


prélèvements. V7 indique le début du blettissement. Sur les courbes C, les points correspondent aux 
mesures individuelles et les cercles aux moyennes corréspondantes. Des lettres rappellent la couleur 
des fruits en cours de maturation : JV (jaune vert), JJV (jauné avec traces de vert), J (jaune), 
J, (jaune d’or) et Or (orangé). 


Les courbes de porosité (C,) présentent successivement (rois accidents qui 
débmitent une série de phases : 

1° Croissance. — La porosité augmente [le fait à été également observé 
par Bain et Robertson sur la pomme (?)|. Les méats se forment et grandissent ; 
le fait a été décrit déjà par des auteurs observant les tissus au microscope. 
L’intensité respiratoire diminue (courbe €, ). 

2° Maturation. — La porosité diminue (C,) et lintensité respiratoire 
augmente (C,). L’engorgement pectique des méats au cours de cette phase est 


(2) Austral. Journ. scient. Res. B, k, 1951, p. 5. 
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connu (Carré et Horne (*)). Ulrich et Mimault (*) ont signalé d'autre part 
l'existence d’une corrélation entre une intensité respiratoire élevée et une trans- 
formation active des protopectines en pectines. 

3° Début de la sénescence. — La porosité croit et l'intensité respiratoire 
diminue. L'augmentation de la porosité est probablement liée à la résorption 
de la pectine des membranes, phénomène caractéristique de la sénescence 
[Ulrich (*)]. 

4° Fin de la sénescence. — La chute de la porosité est sans doute en relation 
avec l’altération finale des tissus moribonds. 

La connaissance de la porosité ne suffit pas à analyser la relation existant 
entre les conditions physiques du chéminement des gaz et l’importance de 
l'intensité respiratoire globale du fruit; une seconde grandeur doit être cOnsI- 
dérée : la facilité avec laquelle ces gaz circulent dans les espaces intercellulaires 
(perméabilité) ; son étude est actuellement en cours. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison de l’action exercée par le chloral 
et par son glucoside, le chloralose, sur la division des cellules méristéma- 
tiques d’Allium Cepa L. Note (*) de M" Micaeuie Deysson, présentée par 


M. René Soueëvges. 
£ 


Le chloralose est nettement mitodépresseur et assez toxique, mais, contrairement 
au chloral, il n’exerce pratiquement pas d'action mitoclasique. Par contre, addition 
de glucose en proportions équimoléculaires ne modifie pas Faction mitoclasique 
du chloral. 


Deux exemples ont été donnés, récemment, de substances mitoclasiques 
chez lesquelles la glucosidation entraîne une diminution considérable de 
l’activité : le premier concerne la 4-desméthylcolchicine, dont le glucoside, 
ou colchicoside, exerce une action mitoclasique et tuméfiante de même 
nature, mais pour des concentrations environ six fois plus élevées (!); 
le second concerne la p-hydroxyacétophénone, dont le glucoside ou picéo- 
side n'agit, comme mitodépresseur ou comme mitoclasique, qu'à des 
concentrations quatre à cinq fois plus élevées, l’action mitoclasique étant 
toujours très modérée (*). Certains auteurs pensent, d’ailleurs, que la 


DArn. of Bot, 41 ro27 p-0108: 


(Ga) 

CMS PONT 

HOME SOC bo Er. Sri 
( l 
(*) R. Tronaur et G. Dexssox, Bull. Soc. Chim. biol., 35, 1053, DH10! 


(*) Séance du 22 février 1954. 
) M. Muscré et G. DeExssox, Comptes rendus, 23%, 1039, p- 1901 et 2480. 
‘ | à à 
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présence de glucose serait capable d’atténuer l’action toxique exercée sur 
les mitoses par divers composés (*). 

Il nous a semblé intéressant d’apporter notre contribution à l’étude de 
ce problème en comparant l’action exercée par le chloralose à celle du 
chloral, substance mitoclasique fréquemment étudiée depuis les premiers 
travaux de Nemec en 1904. Pour cela, chaque expérience a été effectuée; 
selon notre technique habituelle, sur un fort bulbe d’Oignon possédant 
de nombreuses racines de 1 à 2 em. Chaque bulbe est sectionné longitu- 
dinalement en quatre. Des quatre lots, l’un, placé sur liquide de Knop 
au demi, constituera le témoin; les trois autres sont placés respectivement 
sur du chloral, de l’x-chloralose ou un mélange de chloral et de glucose. 
Les comparaisons portent évidemment, toujours, sur des solutions équi- 
moléculaires. Disons de suite que l’addition de glucose n’a modifié en rien 
l’action du chloral; nous nous bornerons donc, ici, à comparer les actions 
exercées par le chloral et par l’x-chloralose dans trois séries d'expériences, 
une communication plus détaillée devant paraître ailleurs. 

1° Action du chloral à 0,10 % et du chloralose à 0,18 %. — Le chloral 
provoque, dès le premier Jour, un ralentissement important de l’allon- 
gement des racines, qui présentent une légère tuméfaction subterminale; 
on observe un abaissement notable de l'index mitotique:(57,3 et 63,63 °/,,, 
contre 112,1 et 103,5) dû à une raréfaction des entrées en cinèse; l’action 
stathmocinétisante est, 1c1, totale et s’accompagne d’un ralentissement de 
la métaphase (les stathmométaphases représentent 50,4 et 46,4 % de 
l'ensemble des cinèses); 1l en est de même le lendemain, mais le ralentis- 
sement du déroulement de la cinèse se traduit alors par un relèvement 
de l’index mitotique. Dans les mêmes conditions, le chloralose provoque 
seulement un léger ralentissement de l’allongement des racines, dû à une 
diminution de l’activité mitotique (index mutotiques : 61 et 69,1 ‘/ le 
premier Jour, contre 103, et 112,1 chez les témoins); les proportions des 
différents stades mitotiques ne sont pas modifiées et l’on n’observe aucune 
figure anormale. 

2° Action du chloral à 0,25 %, et du chloralose à 0,47 %,. — Le chloral 
exerce 1c1 une action mitoclasique intense, bientôt suivie d’une action 
léthale. Deux heures après le début de l’expérience, on observe une forte 
accumulation prophasique, due au ralentissement de ce stade et certaines 
des métaphases sont déjà des stathmocinèses. Après 7 h, l’action stathmo- 
cinétisante est totale et les cinèses sont beaucoup moins nombreuses; 
enfin, après 24 h, 1l n’y a plus aucune cinèse et les noyaux quiescents sont 
très altérés. Dans les mêmes conditions, le chloralose n’exerce aucune 
action mutoclasique; après 2h, les numérations ne montrent aucune 


(3) I. Corxmax, J. cell..comp. Physiol., 35, 1950, p. 301. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 9.) 68 
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différence apréciable avec les témoins; après 7 h, les mitoses sont assez 
peu nombreuses (500 à 600 par méristème) et sont constituées uniquement 
par des prophases et des télophases; il y a donc un ralentissement important 
de ces deux stades; il est accompagné d’une légère agglutination de la 
chromatine, mais si le traitement est interrompu à ce moment, l’activité 
cinétique reprend et les cinèses sont toutes normales. 


3° Action du chloral à 0,50 %, et du chloralose à 0,93 %. — L'action 
mitoclasique exercée par le chloral est évidemment intense et, déjà 
après 3h30, toutes les méta- et anaphases sont des stathmocinèses. 
Après 15 h, les cinèses sont peu nombreuses; ce sont surtout des prophases 
et des stathmométaphases et tous les noyaux sont plus ou moins pycno- 
tiques; l'interruption du traitement à ce moment ne permet d’ailleurs pas 
la reprise de la croissance. Sous l’influence du chloralose, on observe, 
après 3 h 30, que l'index mitotique est à peine diminué : il y a, en réalité, 
une diminution nette du nombre des prophases, due à une action mito- 
dépressive, mais, simultanément, la proportion des télophases est plus 
élevée par suite du ralentissement de ce stade. Le chloralose exerce, 101, 
une légère action mitoclasique (7 à 11 % des cinèses sont des hémi- ou des 
stathmocinèses; 34 à 41 % des télophases sont des stathmodiérèses); 
après 12 h, les troubles sont irréversibles : les cinèses sont alors très rares 
et représentées presque exclusivement par quelques télophases sans 
phragmoplaste. 

Ce n’est donc qu'au voisinage de l’action léthale que le chloralose se 
montre mitoclasique; encore cette action est-elle faible et ne porte-t-elle 
guère que sur la cytodiérèse. Comme dans les exemples cités précédemment, 
la glucosidation entraîne iei une diminution importante de l’activité 
mitoclasique. 


CÉCIDOLOGIE. — Sur l'accumulation et l’origine de lipides dans certains 
uissus nourricters de galles. Note (*) de M. Jeax Mever, présentée 


par M. Louis Blaringhem. 


Certains Ussus nourriciers cécidiens (Oligotrophus bursarius, Cystiphoru Sonchi, 
Neuroterus Quercus-baccarum) accumulent des lipides qui, dans le cas des deux 
Cécidomyides, sont élaborés, dès les premières réactions cécidogènes, dans les 
vacuoles de ces tissus hyperactivés, alors que dans le cas du Cynipide, leur accumu- 
lation se constate bien plus tardivement, dans un phénomène cytoplasmique de 
lipophanérose. 


La présence d'éléments lipidiques, dans les cellules nourricières des 


*) Séance du 22 février 1054. 
9 
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galles de Cynipides a déjà été signalée par Lacaze-Duthiers (‘), Houard (°}, 
et Magnus (*). Ces auteurs parlent de matières grasses et de gouttelettes 
huileuses sans préciser davantage la nature des lipides en question. J’ai eu 
l’occasion, au cours de mes études sur l’évolution cytologique des galles, 
de faire des observations intéressantes concernant les corps lipidiques 
contenus dans certains tissus nourriciers, non seulement dans une galle 
de Cynipide (Neuroterus Quercus-baccarum), mais aussi dans deux galles 
de Cécidomyides (Oligotrophus bursarius et Cystiphora Sonchi). 

J'ai été amené à ces observations par le fait que, dans les trois cas, 
après fixation au Regaud, les cellules nourricières contenaient des produits 
d'élaboration fortement colorés en noir par l’hématoxyline. Or Reilhes (‘) 
et Buvat (*), ont montré que certains lipides (stérides et phospholipides) 
intravacuolaires pouvaient effectivement se conserver après fixation au 
Regaud et prendre la coloration noire à l’hématoxyline. Me basant sur 
ces travaux, j'ai employé conjointement pour caractériser les dépôts 
hpidiques : 

1° la coloration au Soudan ITT et au noir Soudan B (coloration n’excluant 
pas la possibilité, toujours importante chez les plantes, qu'il s'agisse 
d'huiles essentielles) ; 


2° la réaction de Snuth-Dietrich, tenue pour caractéristique des phospho- 
hpides [Reilhes (*), Buvat (°), Lison (‘)]. J’ai effectué cette dernière réaction 
dans les conditions suivantes : fixation par un liquide à base de bichromate 
ne dissolvant pas les lipides, suivie de postchromisation [ Regaud ou Helly- 
Parat (‘’)}, puis coloration à lhématoxyline de Kultschitzky et différen- 
ciation dans le différenciateur de Weigert. 

À. Oligotrophus bursarius Br. sur Glechoma hederacea L.— La cécido- 
genèse de cette galle n'offre aucune hyperplasie importante; la bourse 
croit surtout par un phénomène de croissance cellulaire différentielle, 
suivie d’élongation cellulaire généralisée. La larve se trouve ainsi appliquée, 
toute sa vie durant, contre l’épiderme inférieur de la feuille qui lui sert 
de tissu nourricier. Dès le début de la cécidogenèse, ce qui frappe surtout 
c'est, en plus de l’hypertrophie nucléaire et nuücléolaire, le riche contenu 
vacuolaire sidérophile et soudanophile des cellules épidermiques et parfois 
aussi sous-épidermiques, Lapissant la jeune cavité larvaire, caractères qui 


(!) Ann. Sc. Nat. Zoologie, 2, 1834, p. 81-105. 

(2) Bull. Scient. de France et de Belgique, 38, 1903, p. 140-418. 

(*) Die Entstechung des Pflanzengalle verursacht durch Hymenopteren, Jena, 1014. 
(*) Rev. de Cytol. et de Cytophysiol. végét., 2, 1936, p. 98-210. 

(5) Rev. de Cytol. et de Cytophysiol. végét., 2, 1037, p. 299-330. 

(5) Histochimie et Cytochimie animales, 1953, p. 375-377. 

(7) Bull. hist. appl., 3 


1020, p: 222-220. 
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se retrouveront plus tard dans la galle plus âgée. La présence de ces corps 
dans un épiderme pourvu de nombreux poils glandulaires à essence pouvait 
d’abord faire penser à une huile essentielle, mais la coloration d’après la 
méthode de Smith-Dietrich appliquée à des coupes fixées au Regaud était 
nettement positive et montrait qu'il ne pouvait s'agir que de lipides. 
L’épiderme normal et les poils sécréteurs normaux donnèrent au contraire, 
une réaction négative. Remarquons cependant que la réaction est parfois 
également positive dans l’épiderme supérieur de la jeune galle, à proxi- 
mité des poils glandulaires, et exceptionnellement à ce niveau aussi, 
dans ceux-ci. 


B. Cystiphora Sonchi F. Lôw sur Sonchus oleraceus L. — La galle causée 
par ce cécidozoaire rappelle par certains points une mine : la larve s’introduit 
en effet entre l’épiderme inférieur et le mésophylle. Il n’y a pas d’hyper- 
plasie, le caractère de galle apparaît surtout dans les différenciations 
cytologiques, parmi lesquelles Phypertrophie nucléaire et nucléolaire ainsi 
que l’aceumulation de produits vacuolaires très abondants dans les cellules 
mésophylliennes au voisinage de la larve. Ces produits vacuolaires sont 
sidérophiles et soudanophiles. La réaction de Smith-Dietrich appliquée à 
des préparations fixées au Regaud donne une coloration noire. Il ne peut 
donc s’agir que de lipides. 

C. Neuroterus Quercus-baccarum L. ® © sur Quercus robur L. — Lors de 
la cécidogenèse de la galle en baie de Neuroterus Quercus baccarum © Œ 
sur la feuille de Chêne, l’hyperplasie des tissus aboutit, au niveau de la 
cavité larvaire, à la différenciation d’un tissu nourricier typique, à noyaux 
et nucléoles hypertrophiés, particulièrement riche en chondriome fila- 
menteux ou en bâtonnets. Au fur et à mesure que l’on avance vers la 
cavité, ce chondriome dégénère en se gonflant, et il apparaît dans le cyto- 
plasme, puis dans les vacuoles, une grande quantité de produits soudano- 
philes présentant la coloration noire des lipides après application du prin- 
cipe de la méthode Smith-Dietrich aux coupes fixées au Helly-Parat. 
Ce phénomène de « dégénérescence graisseuse » ou « lipophanérose » a 
déjà été décrit par de nombreux cytologistes dont Guilliermond (*), dans 
les cellules en voie de nécrose, où il débute par un démasquage des lipides 
du complexe lipoprotéique du chondriome. 


Il est intéressant de remarquer que ces trois cas nous montrent la for- 
mation de produits lipidiques nourriciers et de nature probablement 
phospholipidique (réaction de Smith-Dietrich) par deux processus diffé- 
rents. Dans le cas des Cécidomyides, les corps lipidiques apparaissent 
d'emblée, dès les premières réactions cécidogènes, au sein de vacuoles de 


(#) C. R. Soc. Biol., 80, 1915, p. 726-729. 
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cellules hyperactivées et bien vivantes : il s’agit donc d’une révélation 
d’une potentialité physiologique de la cellule. Dans le cas du Cynipide 
au contraire, le produit nourricier a pour point de départ la lipophanérose 
qui est un phénomène nécrotique. 


ENDOCRINOLOGIE. Sur la présence d'acides amines 1odés (mono- 
todotyrosine, duodotyrosine et thyroxine) dans l’endostyle de 
l’Ammocæte. Note de M. Jacques Lerour et M": OLca Berc, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Deux tissus de l'Ammocæte concentrent l’iode : l’endostyle et la chorde dorsale, 
mais tandis que dans celle-ci liode reste sous ‘forme inorganique, il est, dans 
l'endostyle, lié organiquement sous forme de monoiodotyrosine, de diodotyrosine, 
de thyroxine et probablement de triiodothyronine. Le fonctionnement biochimique 
de l’endostyle semble donc analogue à celui de la thyroïde de la Lamproie adulte et 
des autres Vertébrés, bien que les structures histologiques de ces deux organes soient 
très différentes. 


Plusieurs auteurs, notamment W. Müller (‘) et A. Dohrn (?), ont émis 
l'hypothèse que l’endostyle de l'Ammocæte et des Prochordés est l’homo- 
logue de la thyroïde des Vertébrés. Cependant une étude histologique 
détaillée de D. J. Marine (*), puis de W. J. Leach (‘) a montré que, chez 
l'Ammocæte, seuls certains types de cellules épithéhales endostylaires 
se transformaient en folhicules à la métamorphose. F. M. Horton (*) ne 
décèle pas la présence d’iode dans l’endostyle, tandis que A. Gorbman 
et C. W. Creaser (‘) utilisant la technique histoautoradiographique, 
observent que le radioiode s’accumule dans certains types de cellules 
épithéhiales bordant les chambres endostylaires. Les manipulations histo- 
logiques ne laissant subsister dans les coupes que l’iode lié organiquement, 
ces auteurs émettent l’hypothèse de la sécrétion par l’endostyle d’une 
substance analogue à la thyroxine. 

L'emploi de la chromatographie sur papier et d’une méthode très sen- 
sible de dosage d’iode (*) a permis de préciser le fonctionnement biochi- 
mique de lendostyle. L’expérimentation a été réalisée en France 
sur 41 Ammocætes de Lampetra planeri et aux Etats-Unis sur 23 Ammo- 
cœtes de Petromyzon marinus mesurant de 8 à 16 cm de longueur totale. 


SI 


(:) Jena. Zeitsch. f. Naturwiss. u. Med., T, 1873, p. 327. 
(2) Mitt. Zool. Sta. Neapel, 6, 1886, p. 49. 

GC) J2Ezpt Med!) V1; 1913; p.374. 

(+) J. Morph., 65, 1939, p. 549. 

(“y TJ Exp. Biol., 11, 1934, p: 297. 

(5) J. Exp. Zool., 89, 1942, p. 391. 

(7) F. Lacmver et J. Lecour, Bull. Soc. Chim. Biol, 31, 1949, p. 11928. 
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Lampetra planeri. — Deux groupes de 8 et 6 Ammocætes sont immergés 
(mars-avril) chacun dans 11 d’eau à 11-12", renfermant 15o ue de ‘?'I 
et sont sacrifiés respectivement 5 et 7 Jours après. Deux autres groupes 
de 12 et 15 Ammocætes sont placés (mai) dans 1500 cm* d’eau à 14-15”, 
renfermant 100 we de radioiode et, après un séjour respectif de 5 et 5 jours, 
ils sont transférés dans de l’eau sans ‘’’I et sacrifiés 8 et 9 jours après le 
début de l’expérience. Tous les aquariums sont placés à l’obscurité presque 
totale. L’endostyle, le sang et pour quelques animaux, divers autres tissus 
sont prélevés. Les endostyles, réunis pour chaque groupe, sont hydro- 
lysés soit par NaOH 2N après extraction de l’iode inorganique par l’acide 
trichloracétique à 10 %, soit par la trypsine à 38° pendant 3 jours, après 
extraction du tissu par une solution tampon CINH, + NH, OH. Les hydro- 
lysats sont extraits par le n-butanol chlorhydrique et une partie alhiquote de 
l'extrait chromatographiée en n-butanol-dioxane-ammoniaque et n-butanol- 
acide acétique. La répartition de la radioactivité est mesurée le long du 
chromatogramme au compteur Geiger. Le reste des extraits butanoliques 
est traité par la soude 4 N pour séparer les 1odotyrosines de l’iode thyroxi- 
nien et la radioactivité ainsi que la teneur en iode ("*?’T) mesurées pour 
les différentes fractions. Il en est de même pour le sang ou le sérum, les 
protéines étant précipitées par Zn (OH). 

Des tissus examinés, seuls la chorde dorsale [de même que chez la 
Lamproie adulte (*)] et l’endostyle concentrent l’iode en quantités impor- 
tantes par rapport au sang, mas dans la chorde le radioiode reste sous 
forme inorganique, alors qu’une importante fraction est liée organiquement 
dans l’endostyle. L’iode inorganique, les iodotyrosines et l’iode thyroxi- 
mien représentent respectivement, 21 à 33 %, 55 à 58 % et 10 à 22% 
de ‘’‘I total de l’endostyle. La chromatographie révèle la présence dans 
l’endostyle, d'iodure, de monoiodotyrosine, de diodotyrosine, de thy- 
roxine, et probablement de triodotyronine. Une importante fraction de 
l’iode marqué sanguin ou plasmatique (de 27 à 45 %) est liée organi- 
quement. 

La teneur en iode de l’endostyle varie de 0,06 à 0,17 ug d’iode par 
animal, soit de 2,45 à 6,2 pg pour 100 g d’Ammocæte et de 1000 à 2 500 ug 
pour 100 g d’endostyle. L’iode sanguin ou plasmatique varie de 19 à 34 ue 
pour 100 g de sang ou de plasma (dont 10 à 28 % lié organiquement) 
mettant en évidence le fort pouvoir de concentrer l’iode de l’endostyle, 
pouvoir qui n’est dépassé que par celui de la chorde, dont la teneur en 
iode peut attemdre 6 000 4g pour 100 g. Encore faut-il remarquer que 
le pouvoir de concentration réel des cellules endostylaires fixant l’iode 
à CR ES 


u 


(5) J. Lerour, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1315. 
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est bien supérieur aux chiffres indiqués, puisque ceux-ci sont calculés 
pour la totalité de l’endostyle. 

Petromyzon marinus. — 13 Ammocætes gardés en eau courante à 15° 
reçoivent une injection intrapéritonéale de 20 11e de ‘*’I et sont sacrifiés 48 h 
après. 10 autres répartis en deux groupes sont sacrifiés après 48 h de 
séjour dans oo cm° d’eau à 2°, renfermant 900 ue de radioiode. Les endo- 
styles des animaux de chaque groupe sont réunis et homogénéisés dans 
une solution saline à 0,9 %. La radioactivité de l’endostyle est mesurée 
pour les animaux injectés seulement. Les extraits salins sont hydrolysés 
par la trypsine à 37° pendant 48 h, puis extraits successivement par le 
chloroforme et par le n-butanol chlorhydrique. La chromatographie est 
effectuée en n-butanol-ammoniaque et en n-butanol-acide acétique et 
la répartition de la radioactivité sur le chromatogramme mesurée comme 
ci-dessus. 

Pour les 13 Ammocætes maintenus en eau courante, la fixation de ‘‘'I 
dans l’endostyle varie de o,11 à 0,95 % (moyenne : 0,47 + 0,07) de la 
dose injectée. L’analyse chromatographique montre que chez les Ammo- 
cœætes injectés gardés en eau courante à 15°, 16 % de la radioactivité de 
l’endostyle est sous forme d’iodure, 48 % sous forme de monoïiodoty- 
rosine, 13 % sous forme de diodotyrosine; la thyroxine est absente. 
Au contraire dans les endostyles des animaux maintenus en bains à 2°, 
la monoïiodotyrosine, la duodotyrosine et la thyroxine représentent respec- 
tivement 24, 34 et 18 % de la radioactivité. Il est difficile de préciser si 
les différences observées entre les deux groupes sont dues uniquement 
à la température ou proviennent également du mode d’administration 
du radioiode et du séjour des animaux en eau courante ou en ban. 


NUTRITION. — Essai d'interprétation du rôle de l’auréomycine comme facteur de 
croissance. Note de MM. Craupe Cazer, Azai Rerar et Raymonn Jacquor, 


présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L'amélioration de la croissance et de l'indice de consommation provoquée par 
addition d’auréomycine au régime du Rat blanc ne peut s'expliquer ni par une 
meilleure digestibilité de la ration, ni par une plus grande hydratation des ussus, mi 
par une protéinogenèse accrue. Elle relèverait uniquement d’un engraissement 
précoce. 


Nous avons précédemment montré ({) et (*) que l’auréomycine ajoutée au 
régime du Rat blanc améliorait significativement sa croissance et son indice 


1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2340. 
) 


( 
(2) Comptes rendus, 238, 1951, p. 938. 
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de consommation. Une tentative d'explication basée sur lPaction d'épargne 
de l’antibiotique vis-à-vis des vitamines B, notamment de B;,, n’a pas résisté à 
l’analyse. La stimulation que provoque l’auréomycine est directe et ne passe 
pas par un relais vitaminique. Pour saisir le mécanisme de cette action, nous 
avons utilisé un régime à base de farine blanche enrichie en sels minéraux et 
en vitamines de façon à avoir une alimentation de médiocre valeur protéique, 
mais complète par ailleurs. A titre d’hypothèse de travail, on pouvait admettre 
que le rôle propre de l’auréomycine portait, soit sur l’utilisation digestive, soit 
sur la rétention métabolique. L'expérience consistait alors à comparer les 
variations du poids vif avec les résultats des bilans et l’analyse des tissus. Dans 
un premier temps, nous nous sommes bornés à l’étude du métabolisme azotéet 
à la mesure de l’hydratation des tissus. Les résultats d'ensemble figurent dans 
le tableau suivant : 


D 
RÉBIMES PE Eee re R. B. + B,.. + auréomycine. PORT AUS 
Gaimdempoids:(g)..:.swzenrpugt. 54 Ho 80 50 
Indice de consommation.......... 14,9 14,4 9,9 9,9 
Téneur en eau des peaux( % )...... 61 60,1 62,5 Gr 
Teneur en eau des muscles (%})... 72,8 73 729 2e 
Disesuibihtétotale(9{07:.6t sa 99 93,8 93,06 93,3 
CAB #4Di azote as tnt CO 98,9 08,4 98,8 98,9 
GuRtiazoteréreame ati 38,8 39,1 38,2 37,6 
Régime de base : farine blanche, 85 % ; huile, 8 % ; sels, 4 % + toutes les vitamines 
sauf B;:. B;;:— 0,03 mg/100 g. Auréomycine — 10mg/100 g. 
Croissance. — Seuls les lots de rats (neuf animaux) recevant de l’auréo- 


mycine accusent une meilleure croissance, alors que la vitamine B,, est 
inopérante. 


Digestibilité. — La digestibilité totale et le coefficient d’utilisation diges- 
tive de l’azote (C. U. D.) sont strictement identiques pour tous les lots. 
Plusieurs auteurs avaient avancé l'hypothèse d’une influence des antibiotiques 
sur lPabsorption intestinale, expliquant leur efficacité de croissance par une 
meilleure digestibilité de la ration. Cette interprétation ne cadre nullement 
avec nos résultats. 


Hydratation des tissus. — La teneur en eau de la peau et des muscles (masses 
musculaires postérieures) est la même chez tous les animaux. lei, aussi, nos 
constatations vont à l'encontre de la théorie qui reconnaît aux antibiotiques la 
propriété de retenir l’eau et d'augmenter l’hydratation des tissus. 


Rétention azotée. — Les coefficients de rétention azotée (C. R.) présentent 
la même valeur pour tous les lots. Comme les C. U. D. azotés ne varient pas 
non plus, il en résulte que la quantité d'azote retenue par les rats demeure 
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inchangée que la ration renferme ou non de l’auréomycine. Ceci revient à dire 
que le bénéfice pondéral provoqué par l’antibiotique ne correspond nullement 
à une protéimogenèse accrue. On le démontre amplement en confrontant les 
résultats des pesées et des bilans. Les premiers indiquent les variations pondé- 
rales brutes, les seconds permettent d'apprécier la croissance active selon un 
calcul qui tient compte du coefficient de transformation de l’azote en protides 
corporels et de la teneur en eau des tissus, soit N retenu ><6,25 >< 4. Voici ce 
que l’on obtient : 


Tissus 
Gains protéiques 
de poids élaborés 
bruts (par calcul) Différences 
Régimes. (g). (g). (g.) 

RP enémaer clients 54 90,1 — 
ARR M ne PUS 00 46,9 + 1,4 
+ auréomycine........... 80 29 —921 
+ B;: + auréomycine . .... 70 49, à — 20, 


Chez tous les animaux ne recevant pas d'auréomycine, la concordance est 
excellente entre le gain de poids vif et l’accroissement des tissus protéiques. Il 
existe, par contre, chez les rats soumis à l’auréomycine, un indéterminé consi- 
dérable dans l’analyse des variations pondérales. Dans le premier cas, il s’agit 
d’une croissance active s’expliquant par la seule protéinogenèse. Dans le 
second, un épiphénomène vient se greffer sur la croissance protéique qui, elle, 
demeure inchangée et ne peut nullement rendre compte des variations de 
poids vif. 

En conclusion, l’action propre de l’auréomycine sur la croissance du Rat ne 
peut s'expliquer, ni par une meilleure digestibilité de la ration, ni par une 
hydratation supérieure des tissus, ni par une protéimogenèse accrue. Ayant 
ainsi éliminé le rôle de l’eau et des protides, on ne peut expliquer le bénéfice 
pondéral provoqué par lantibiotique que par une accumulation de lipides. 
Cette conception avait déjà été retenue à la suite d'expériences sur le Porc. Elle 
s'était heurtée à des critiques, certains auteurs estimant que l’engraissement du 
Porc recevant des antibiotiques n’était pas un phénomène immédiat, mais la 
conséquence secondaire d’une croissance accrue. On sait, en effet, que le taux 
lipidique augmente fortement avec le poids au fur et à mesure que s’abaisse la 
teneur en eau. Nous ne pouvons souscrire à ces arguments, puisque les rats 
expérimentés sont très jeunes et en phase de croissance active et que, par ail- 
leurs, l’hydratation des tissus demeure inchangée. Dans nos essais, il semble 
bien s’agir d’une action directe de l’auréomycine sur la lipogenèse et nous 
nous efforçons de démontrer directement cette hypothèse. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la lumière sur Pactivité catalasique des 
suspensions de chloroplastes. Note (*) de M. Jean Lavorer, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 


L'activité catalasique des suspensions de chloroplastes exposées à la lumière est 
diminuée par rapport à l'activité à l'obscurité. L'effet semble impliquer la combi- 
naison d’un intermédiaire de la réaction de Hill avec la catalase ou avec un complexe 
catalase-H, O.. 


Les préparations de chloroplastes ont été effectuées suivant la méthode 
classique utilisée pour létude de la réaction de Hill. L'activité catalasique a 
été déterminée suivant la méthode de von Euler et H. Josephson (*) légèrement 
modifiée pour éliminer les chloroplastes dont la présence gêne le titrage 
manganimétrique. 

L'exposition à la lumière pendant la décomposition de H,O; par les chloro- 
plastes à pour effet de diminuer la constante de vitesse de la réaction, soit à un 
facteur près : 


î (HO: ho 
Je PT, RSS 
; LOS FO, yr’ 


t, temps en minutes ; (H,0.),, concentration de H, O, au temps zéro ; (H, O:),, 
concentration de H,0, au temps z. 

La différence A # des deux activités rapportée à lactivité à lPobscurité est au 
maximum de 30 à 40 % dans les conditions d’illumination réalisées dans nos 
expériences. L'influence de divers facteurs a été étudiée : | 

a. Intensité du rayonnement. — Veffet, qui s’observe dans tout le spectre 
visible, croît d’abord avec l'intensité puis se sature à environ 10 000 erg/s.em°? 
(GES A0 ML): 

b. Concentration des chloroplastes. — L'activité catalasique à l'obscurité est 
proportionnelle à la concentration des chloroplastes, le coefficient de propor- 
uonnalité étant, dans des conditions identiques, relativement constant d’une 
préparation à l’autre. La mème proportionnalité s’observe à la lumière de sorte 
que l'effet de diminution de Pactivité AÆ est lui-même proportionnel à la 
concentration (Jig. 1). Compte tenu de ce que la solution étudiée était soumise 
à une agitation mécanique vigoureuse et de ce que l'absorption de la lumière 
était rapidement totale avec les concentrations utilisées, on doit penser que 
l’ettet ne dépend pas de Pétat instantané mais du cycle complet d’illumination 
que subissent les chloroplastes. On voit que tous les chloroptastes sont en 
moyenne engagés dans ce cycle et que la relation trouvée s’explique simplement 


(*) Séance du 195 février 1954. 
C) 


; AT NÉ Ne £ 
K Ann A0 1027 p.108: 
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en supposant que la lumière apporte une modification relativement stable dans 
les chloroplastes. Un autre type d'expériences corrobore cette explication 
si l’on soumet, dans les mêmes conditions, un mélange de chloroplastes et 
d'H,0, successivement à la lumière et à l'obscurité ou l’inverse, on trouve que 
l'alternance lumière-obscurité correspond à une vitesse moyenne de décompo- 
sition de H, 0, plus faible que l'alternance obscurité-lumière, comme si Peffet 
de la lumière se prolongeait après son interruption. 


k 


015 + " h , 
É é (a) r 
e k à l'obscurité à l'obscurité 


k 3 la lumière x k3à la lumière 
x à la lumi 
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Fig. 1. Fig. 2. 
c. Température. — Le résultat de lPexposition pendant 5 minutes à des 


températures comprises entre Oo et 6o°C avant la mesure de l’activité est 
indiqué sur la figure 2. On voit que leflet de la lumière et l’activité à 
l'obscurité baissent simultanément à partur de 50°C. 


d. Cyanure. — Le mème parallélisme s’observe en fonction de la concentra- 
uüon en HOCN qui supprime complètement l'effet à 5.10 °M. 

En conclusion : 

a. Cet effet est en relation avec les propriétés photochimiques des chloro- 
plastes, comme le montre la saturation par les fortes intensités, dont l’analogue 
est classique en photosynthèse. Il est par ailleurs, raisonnable de penser que 
la lumiére agit par l'intermédiaire de la chlorophylle dont la concentration 
molaire est environ 10° fois plus grande que celle de la catalase (?) dont 
l'absorption est faible dans le visible. 

b. On ne peut certainement pas considérer ici une réduction photochimique 
de O, en H,0, [cf. A. H. Mehler (*)] antagoniste à la décomposition 


(2) E. 1. Ragwnowiren, Photosynthesis and related processes, 1. Interscience Pub., 
New-York, 1945. 
(*) Arch. Biochem. Biophys., 33, 1951, p. 65. 
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catalasique de H,0,. L'influence de la température el du cyanure suggère 
plutôt une relation beaucoup plus intime entre catalase et appareil photo- 
synthétique : probablement une combinaison — d’ailleurs relativement stable — 
d’un intermédiaire de la réaction de Hill avec la catalase (ce serait un peroxyde) 
ou avec le complexe catalase — H,O, (ce serait un intermédiaire réduit). Il est 
facile de voir qu'il en résulterait une diminution de la constante de vitesse de 


la décomposition de H,0,. 


La séance est levée à 16 h 10 m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 12 janvier 1993.) 


Note présentée le mème jour, de M. Alexandre Laforgue, Le calcul d'erreur 


en chimie quantique : 


: À I : 1 
Page 204, 2° ligne, au lieu de D — 21 1 — }» lire D =\/2( = je 
LL) # \ ! 


Ti 
(VE CR 


(Comptes rendus du 8 avril 193.) 


Note présentée le 30 mars 1053, de MM. Marcel Fétizon et Pierre Baranger, 


Les 1.p-nitrophénylpyrroles comme dérivés caractéristiques des'dicétones-1.4 : 


D RS TE IA a : AE 5 
Page 1420, 14° ligne, après 240 mg de p-nitraniline, aouter et 250 g d'heptanedione-2.5. 


